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Dans un précédent mémoire ' nous avons exposé le plan de 
la station expérimentale créée par nous a la Madeleine, prés 
Lille, avee le concours de la Caisse naiionale des recherches 
scientifiques, pour l'étude des procédés biologiques et chimiques 
d’épuration applicables aux eaux résiduaires des villes et des 
industries. Nous indiquions en méme temps les principes géné- 
raux de l’épuration biologique et le programme des expé- 
riences que nous nous proposions d’entreprendre sur ce sujet 
d'un si grand intérét pratique pour Vassainissement des villes. 

Nos premiéres recherches ont porté sur l’étude des phéno- 
ménes de nitrification qui se produisent avec une intensité si 
extraordinaire sur les lits bactériens. Les lecteurs de ces 
Annales connaissent l'état actuel de cette question par les tra- 
vyaux déja sortis de nos laboratoires *. 

Au cours de Vannée qui vient de s’écouler, nous nous 
sommes particulitrement attachés a nous rendre compte du 
role de la fermentation anaérobie en /osse septique. Celle-ci 
constitue la premiére phase de l’épuration. Elle a pour effet de 
solubiliser les matiéres organiques de toutes sortes en suspen- 
sion dans l'eau d’égout, de désintégrer les substances ternaires 
jusqu’a l'état d'eau et de gaz (méthane, hydrogéne, acide car- 


4. Ces Annales, 1904, p. 481. 
2 Bouttancer et Massor. Ces Annales, 1903, p. 492, et 1904, p. 181. 
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bonique), et de dégrader les substances quaternaires qui sont 
susceptibles de se transformer en peptones, en acides amidés 
et en ammoniaque. 

On connait trés mal ces phénoménes de décomposition qui 
s’accomplissent avec une rapidité surprenante dans les fosses 
septiques convenablement établies. On s’est borné jusqwici a 
s’en étonner : ils n’ont été scientifiquement étudidés nulle part. 
I faut reconnaitre d’ailleurs que cette étude présente des diffi- 
cultés trés grandes en raison de la variabilité extréme de com- 
position des eaux d’égout, et aussi en raison de ce fait qu'une 
fosse septique ne produit un bon travail que lorsquelle ren- 
ferme de grandes masses de matiéres en fermentation et 
qu'elle fonctionne depuis plusieurs semaines ou plusieurs 
mois. 

Pour entreprendre la détermination exacte du travail de nos 
fosses septiques de la Madeleine, a V’entrée et a la sortie, nous 
avons da nous prédccuper d’abord d’obtenir un échantillon- 
nage moyen satisfaisant de l'eau d’égout brute et de Peau 
fermentée. 

A cet effet, nous avons construit deux bassins de jauge ali- 
mentés par des lames de déversoirs réglables. L’un de ces 
bassins emmagasinait en 24 heures 1/50 du débit total de notre 
égout; l'autre nous permettait de recueillir 1/100 du débit de la 
fosse septique fermée ou 4/100 du débit de la fosse ouverte 2 
Yair libre. I nous était ainsi possible de prélever pour nos ana- 
lyses des échantillons d’eau dont la composition se rapprochait 
autant que possible de celle des liquides avant et apres la fer- 
mentation ana¢robie. 

Grace 4 ce dispositif, nous avons pu calculer tout d’abord 
avec une approximation suffisante, @’aprés les moyennes de nos 
analyses, les quantités totales de matiéres en suspension et de 
matiéres dissoutes, minérales ou organiques, qui entrent jour- 
nellement dans nos bassins : 


Par litre. 

Ae ‘ en suspensi pi B 
Matiéres organiques, x ‘ Piranesi As chao 
OD) SOM ON en srseierree 0 gr. 460 

Ar ior e suspensi & 7 
Matiores minérales. M\ SUSPCOSION ys Weer paieee 0 gr. 670 
Gr SOLUUIOTIC. jean leer aeennene 0 gr. 750 


. 


Les 500 métres cubes d'eau d égout que recoivent quoti- 
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diennement nos deux fosses septiques de 250 metres cubes de 
capacité chacune renferment done : 


a : en suspension....,.. 280 ke.) . 
Matiéres organiques. : rape F o 510 ke. 
ont (en SOWIOM cies. 3. 230 ke. es) 
; aos! en suspension,...... S35 ker) 2 
Matiéres minérales. } ale diastier cs oO 
Prenesoluton siete 375 ke. 


Soit, au total : 1,220 ke. 


Or, nos deux fosses septiques ont été mises simultanément 
en service le 4 juillet 1904. Elles n’ont jamais été vidées ni 
nettoyées depuis cette époque et, aprés une année complete de 
fonctionnement, le volume des boues quis’y sont accumulées est 
si faible que nous n’avons pas encore éprouvé le besoin de 
les enlever. 

L’épaisseur du dépot dans le premier compartiment d’entrée 
jusqu’a la premiére cloison incompléte qui s’éléve & partir du 
fond jusqu’a 0™,60 de la surface, atteint & peu prés 0,20 
(juillet 1905). Le deuxiéme compartiment en renferme 0™,05 et 
le troisitme, prés du déversoir, en contient autant que le 
premier. 

Ces boues sont constituées surtout par des matiéres miné- 
rales (argile et poussiére de charbon) qui ont échappé aux 
chambres & sable. Voici leur composition : 


Pour 0/0. 
MSIIELES ON LAIN U BS msi qoiie's sone tlerein w=.» rite apie 33.8> 
WGIMETREAISSESi go cetera a ahy soe aris 3 gr. 560 
Se ARINC RO Te Nien alten Pts 1 gr. 424 
IMatreres aie rd MiSyc.. . a ptesias cach saniele 4 0's « - 66.2 


Donec, nos fosses septiques ont recu et dissous en 12 mois, 
par les seules actions microbiennes, 102 tonnes de matiéres 
organiques apportées en état de suspension par les eaux d’égout, 
soit 280 kilogrammes par jour! 

Et puisque le volume des boues, c’est-a-dire des matiéres 
non dissoutes ou insolubles, accumulées au fond des fosses, 
n’augmente qu’avec une extreme lenteur, il faut en conclure 
qua partir du moment ot. la fermentation anaérobie est bien 
établie (1 mois environ apres la mise en marche), la somme 
des matiéres qui se dissolvent en 24 heures correspond a peu 
prés a la somme des matiéres en suspension dans les eaux 
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@égout, déduction faite de celles qui sont retenues pat les 
grilles et par les chambres a sable’. 

Pour pénétrer plus avant dans l'étude de ces phénoménes 
de désintégration moléculaire si intense, nous avons résolu 
Wétablir chaque jour et pendant une période de 2 semaines, le 
bilan de l’azote et du carbone & Ventrée et a la sortie de lune 
de nos fosses. La fermentation anaérobie étant en marche nor- 
male depuis plusieurs mois, nous pouvions espérer obtentr ainsi 
des renseignements aussi précis que possible sur la part réelle 
qui lui revient dans le travail d’épuration. 


Demandons-nous, tout d’abord, comment on peut détermi- 
ner, dans la pratique, le rapport du carbone et de l’azote entrés 
pendant une période de quinze jours, par exemple, au carbone 
et & azote sortis pendant cette méme période. 

Soit V, V,, V,..-. V, les volumes d’eaux entrés chaque jour 
dans la fosse septique. et V’, V’,, V,.... Vi, les volumes d’eaux 
sortis chaque jour de la fosse du 1° au n° jour. Quand le régime 
est ¢tabli, il sort chaque jour autant deau qa il en entre, 
puisque le volume de la fosse septique est constant et limité 
par le niveau du trop-plein. On a done respectivement du 1° au 
ne jour : 

VeV,V,=V,, V2=V Vn Va. 

‘Prenons pour exemple le rapport du carbone entré au car- 
bonesorti, et désignons par «, «,. #5... %, les richesses en carbone 
des volumes, V, V,, V,,... V,et para’, a’,,a’,,... #, les richesses 
en carbone des volumes V', V’,, V’,, V’ 

Les quantités totales de carbone entrées dans la fosse sep- 
tique, du 1 au n° jour, sont représentées par la somme : 


n> 


SH aV + Oy is + V1 +... +a Vn. 
De méme, les quantités totales de carbone sorties de la fosse 
septique, du 1° au n® jour, sont représentées par la somme : 


\f Q y, . a) ye 4 ‘ ie \! 4 = ey . . . . 
4, Nous avons retire en 42 mois 3,851 kilogrammes de matiéres précipitées 
dans les chambres & sable. Elles ont fourni 4,528 kilogrammes de vésidu apres 
dessiceation, et leur composition moyenne était la suivante : 


Hi Pour 0/0. 
MatiONeSVOLRANIGMOS Tisicts os in eouvii ee cachet eee 33.6 
Domb ORaSSes rae oases vins cee shres 2.96 
Soa) MU LOUC eats vtec bie ehnca mater ener vicorre ene 0.79 
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SS eV ial Vy +e oVate.. an Wns 
én-remplacant Vi) V'., V'j,.0° V4 par leurs valeurs égales V, V', 
Vai Ves 
Le rapport du carbone sorti au carbone entré, c’est-a-dire 
la proportion de carbone qui sort pour 1 de carbone qui entre, 
est représenté par la formule : 


pa eV TeV teVat... ta'nVn Sy 
eve-- ay Vi ate GVo aes en Vin io, s ) 
Les chiffres«, «,,a,,...a,et’, x',, «,,...’, sont déterminés par 
> . oy x r . r 3 a 
Yanalyse journaliére. Il reste & déterminer V, V,, V,,... V,. Pour 
cela, supposons une dériv avon de leffluent d’entrée qui, par un 
déversoir, prend une portion > > du volume total entré chaque 


jour et conduit ce liquide aa un bassin jaugé ot |’on prend 
tous les jours les volumes v, v,. y,,... V,- Nous avons par 
définition : 
Vie awe Vig ANG o SAY g ee) Vin: ONine 

Kn remplagant dans la formule (1) ci-dessus V, V,, V,.-,. Vn par 
ces valeurs, il vient, en supprimant 4 qui devient facteur 
commun: 
aly + CA so 'yV> + .ee t onVn 


R = , 
aly + as, + ayVo 2... tp onvn 


équation dont tous les termes sont connus, indépendante de la 
valeur 4 du déversoir, pourvu que celle-ci reste constante pen- 
dant toute la durée de l’expérience. 

Dans la pratique, il suffira donc, pour calculer R, de prendre 


chaque jour les volumes vy, v,, v,.-.. v,du bassin d’échantillon- 
nage, et de soumettre les Behavuilloar i lanalyse pour déter- 
miner «, tis My gost &, Et a, oe Ae on Sear a. 


Le méme calcul permettra de déterminer de la méme ma- 
niére le rapport de l’azote sorti & l’azote entré. 

La fosse septique sur laquelle Vexpérience a été faite a un 
volume de 250 métres cubes et son contenu est renouvelé en 
moyenne chaque jour par l’eau qui arrive d’une fagon continue. 
Les analyses de sortie n’ont commencé qu'un jour aprés celles 
d’entrée, l'eau mettant environ { jour pour arriver & la sortie 
de la fosse septique. Elles ont de méme été prolongées 1 jour 
apres celles d’entrée, pour tenir compte de eau entrée la veille. 
La période d’expériences a duré 2 semaines, du 12 au 26 juin, 
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pour réduire au minimum les influences perturbatrices. 

Méthodes d’analyses, — Les méthodes employées pour les 
analyses ont été les suivantes mt 

Carbone organique. — La seule méthode rigoureuse de 
dosage du carbone organique consiste 4 évaporer l'eau & basse 
température en présence d’acide sulfureux pour éliminer le 
carbone minéral, d’aprés la méthode Frankland, a briler le 
résidu dans le tube & combustion avec l’oxyde de cuivre et a 
recueillir acide carbonique formé. Cette méthode a toutefois le 
erave inconvénient d’étre trés longue et peu pratique quand on 
doit faire chaque jour un certain nombre de dosages, ce qui est 
le cas pour un contréle de cette nature; en outre, l’adhérence 
trés forte des dépéts au vase d’évaporation, rend introduction 
difficile dans le tube & oxyde de cuivre, et il y a toujours des 
pertes sensibles de ce chef. Aussi ayons-nous substitué a oxyde 
de cuivre le traitement par le bichromate de potasse et l'acide 
sulfurique d’aprés la méthode de Desgrez modifiée par Lambling 
et Donzé. L’acide carbonique produit était recueilli dans un 
barboteur de Schleesing et déterminé par pesée. 

Voici comment lopération a été conduite : un litre d’eau a 
analyser est additionné de 20 c. c. d'une solution saturée d’acide 
sulfureux et porté & l’ébullition quelques instants pour éliminer 
tout le carbone minéral ou gazeux. 

Le liquide est évaporé au bain-marie dans une capsule de 
verre, d’aprés la méthode indiquée par Frankland pour le dosage 
du carbone dans les eaux d’égout. L’évaporation demande 
24 heures environ. Le résidu sec est alors introduit en majeure 
partie dans le ballon d’attaque de l'appareil de Desgrez, et on 
achéve de tout introduire en lavant & plusieurs reprises la 
capsule 4 V’eau bouillante et en la frottant avee un agitateur. Le 
volume total ne doit pas dépasser 20 c. c. 

L’appareil dans lequel se fait l'attaque par le bichromate de 
potasse et l’acide sulfurique comprend : 1° un petit barboteur 
de Cloez contenant de la lessive de soude; 2° un tube en spirale 
de Winkler contenant de la lessive de soude : les deux appareils 
sont destinés & arréter l’acide carbonique de lair qu’on fait 
passer dans l'appareil; 3° le ballon d’attaque. d'une capacité de 
100 c. c. environ; 4° un réfrigérant & reflux pour condenser les 
vapeurs? entrainées; 5° un tube & ponce sulfurique pour dessé- 
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cher les gaz: 6° un tube & ferrocyanure de potassium et un tube 
& borate de soude desséché pour arréter le chlore et l’acide 
chlorhydrique; 7° un tube & oxyde de cuivre et chromate de 
plomb, de 25 centimétres de longueur, destiné d faire passer & 
état acide carbonique les petites quantités d’oxyde de carbone 
qui se forment dans Pattaque par le bichromate de potasse et 
Vacide sulfurique, et & arréter le soufre; 8° un tube & ponce 
sulfurique pour enlever les traces d’humidité que peut encore 
contenir le gaz: 9° les deux tubes absorbants pour l’'acide carbo- 
nique, comprenant un barboteur Schleesing rempli de lessive de 
potasse et un tube en U contenant dans une branche de la 
potasse en plaques, et dans l'autre, de la ponce sulfurique ; 
10° un tube & ponce sulfurique pour protéger le tube en U contre 
la yapeur d'eau de atmosphere. 

On allume la grille, on adapte les tubes absorbants pour 
Vacide carbonique aprés les avoir pesés, et on ajuste le ballon 
@attaque contenant le résidu & analyser, dilué dans les 20 c. ¢. 
@eaux de lavage de la capsule, et six grammes de bichromate 
de potasse en poudre. On fait alors couler goutte & goutte, par 
un tube & brome, 20 c. ¢. d’acide sulfurique pur. Quand tout 
Vacide est introduit, on chauffe, de maniére a produire un déga- 
gement de gaz régulier. Quand le dégagement gazeux se ralentit, 
on greffe le tube & ponee sulfurique qui se trouve a l’extrémité 
de Pappareil sur une trompe et on fait passer bulle & bulle un 
courant d’air qui se débarrasse de son acide carbonique dans les 
deux premiers barboteurs et balaie l'appareil. On continue 
lébullition pendant une heure, puis on cesse de chauffer et on 
fait passer le courant d’air pendant une heure encore. On détache 
alors les tubes absorbants, leur augmentation de poids donne 
Vacide carbonique. 

L’opération dure 3 heures a peine, et, conduite avec les 
précautions indiquées, elle donne des résultats comparables, 
comme exactitude, avec ceux qu’on obtient avec loxyde de 
cuivre, ainsi qu’il résulte des recherches de Lambling et Donzé. 

Azote ammoniacal. — 509 c. c. d’eau sont additionnés de 
magnésie calcinée, et distillés au serpentin ascendant de 
Schleesing. L’ammoniaque est recueillie dans de lacide sulfu- 
rique titré décime. 

Azote organique. — 500 c. c. Weau ont sévaporés em 


So Oe are 
i 


fa 
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présence de 20 ¢. c. d’acide sulfurique pur jusqu’é un volume 


de 25 c. c.. On ajoute un cristal de sulfate de protoxyde de fer’ 


pour détruire les nitrates, puis une gouttelette de mercure, et on 
procéde a l’attaque Kjeldahl. La distiNiation a lieu au serpentin 
de Schlosing en précipitant le mercure a l'état métallique par 
Vhypophosphite de soude (méthode de Maquenne et Roux). On 
retranche du résultat obtenu l’azote ammoniacal pour avoir 
azote organique. 

Résultats des analyses de la période de contréle. — Le 
tableau suivant résume les résultats obtenus dans les analyses 
journaliéres & l’entrée et & la sortie dans la période du 12 au 
26 juin 1905. 


Volumes V. €arbone en milligr. 
observés. de C. par litre. 
Jours iin litres. Entrée. Sortie. 
WSS 
See MOIR ies aes big me sins asl Be 8.460 59,6 » 
Aas at at aide Benet eters «en debe 11.520 65,9 62,9 
Nee Are en LE a) Be 10.530 89.6 50,7 
GUS SN eri wane Sim Jiu 9.450 404.5 50,5 
A fhegek  cah oe by tien Spee 9 .$90 140,6 74,2 
Mole vem es eis Bri pie a 8.4190 Tals 37,9 
1 La Se NS 1S Cre ie reat the 6.180 402,8 30,4 
20 3) OTe tdci Saeed peas 42.045 95,3 38,2 
Ne teh ae I ooht teatro 10.800 85,6 46,6 
YA nn ets Weed Ree 9.4180 81,5 5832 
Dahon Wels ae aetna a 7.740 95,9 54,3 
> OA ee net Lit RP th 9,990 424,41 50,1 
BSL eae tas tee eS eee 7.290 134,5 48,7 
26 names Mews Ae rat eae 6.250 » 61,5 
Azote ammoniacal Azote organique Azote total 
en milligr. d’az. en milligr. daz. en milligr, d’az. 
par litre. par litre. par litre. 
TR Po ee ae 
Entree. Sortie Entrée. Sortie. Entrée. Sortie. 
el » 6.2 » 13.9 » 
4,3 8.3 8,2 7,6 ARS 15,9 
5,0 6,4 8,7 6,2 ASE 4213 
a0 Hisit Me ere 6,7 17,0 44,4 
6,8 7,4 16,4 974 239 16,5 
el Pat 8,6 1,6 45,7 45,7 
6,1 40,8 957 4,8 45,8 15,6 
54 12,0 14,0 Ore 16,4 17,3 
4,3 ele" 8,4 4,8 12,7 42,4 
6,6 Ts 7,8 6,2 14,4 43,9 
8,4 9,0 10,5 6,9 18,9 15,9 
7,8 10,5 12,6 6,5 20,4 17,0 
7,6 99 14,4 7,6 21,7 v7 3) 


» 9,9 » 8,9 » 18,8 


Ve) ee | Pe, Ae | We wee ae A nol ie ro Nee \ . oat ver at aa Cem we  ee eh Wee ad ay ne 
a : ‘ vey j = i Rant se DF 
q 1 4 ) i 
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L’examen de ce tableau permet de tirer les conclusions 
suivantes : 

1° Le carbone organique est toujours en beaucoup moindre 
quantité a la sortie qu’a Pentrée ; 

2° L’azote ammoniacal augmente fortement a la sortie; 

3° L’azote organique est au contraire en plus faible quantité 
dans l’effluent de sortie que dans effluent d’arrivée ; 

4° L’augmentation de l’azote ammoniacal semble un peu plus 
faible que la diminution d’azote organique; aussi, en moyenne, 
Pazote total parait un peu moins élevé a la sortie qu’a l’entrée. 

Les chiffres donnés ci-dessus correspondent & la totalité des 
matiéres (solubles et insolubles) contenues dans l'eau & l’entrée 
et a la sortie. 

Si maintenant nous multiplions ces chiffres par les volumes 
observés chaque jour dans le bac d’échantillonnage, de maniére 
a former le rapport R signalé plus haut. nous obtenons pour R 
les valeurs suivantes : 


Valeurs de R, rapport des matiéres sorties aux matiéres 


entrées. 
Pourde cathane Oreaniquet.\. ts heat city. vineisds oboe 0.5457 
Pour VazotevamiMOnide ales. <5 ee cy Gre sete ecies eee eee 4.3622 
Pour Peavote Oraamwgues. . iscsi po Seeien wees SOHNE 0.6370 
RENT T RMD Nes ch gc Ma I sa ea A MO Ae ee Sena ate 0.9147 


Pendant la période de contréle, on a donc retrouvé en 
moyenne, a la sortie, 54 0/0 du carbone entré. On peut donc 
dire, par suite, que la movtié environ du carbone disparait dans 
la fosse septique, soit sous la forme gazeuse, soit sous 
forme de dépots insolubles. 

Il y a. de méme, une forte diminution de l’azote organique, 
puisqu’on n’en retrouve que 64 0/0 a la sortie. Cette perte est en 
grande partie compensée par augmentation de l’azote ammo- 
niacal. Toutefois, on ne retrouve pas & la sortie tout l’azote 
entré. La proportion d’azote total retrouvé est d’environ 92 0/0; 
il y a une perte de 8 0/0. ; 

Cette perte peut étre attribuée a plusieurs causes. D’abord, 
le liquide ammoniacal de la fosse septique est le sitge de déga- 
gements gazeux incessants qui entrainent forcément avec eux 
une certaine quantité d’ammoniaque dans lair. Ensuite, il y a a 
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Ventrée de la fosse septique environ 2 milligrammes de nitrates 
par litre, évalués en Az?0%, qui se dénitrifient en grande partie 
dans la fosse. Cette dénitrifieatioh n’influe pas sur notre chiffre, 
puisque nous avons négligé les nitrates; mais elle est accom- 
pagnée de la décomposition de lazote des amides et, dans la 
nitrification, une partie de l’azote organique, & peu prés égale 
’ celle qui provient des nitrates, prend l'état gazeux et se trouve 
ainsi perdue. 

Enfin, une certaine quantité de matiéres azotées reste dans 
la fosse sous forme de dépéts, qu’on élimine au bout dun 
temps plus ou moins long. Cette derniére quantité est faible ; elle 
nest cependant pas négligeable. La perte d’azote & la sortie de 
la fosse septique est donc parfaitement explicable. 

Il est certain que ces chiffres ne sont qu’approchés et qu'ils 
peuvent varier suivant les circonstances et notamment suivant 
la richesse des eaux en matiéres organiques et en azote et 
suivant le fonctionnement plus ou moins actif de la fosse 
septique. Ils permettent cependant de se rendre compte de 
Vimporiance de la fosse septique dans l’épuration de l'eau. La 
fosse septique fait disparaitre, somme toute, a peu prés la moitié 
du carbone qui entre, et elle est agent principal de dégradation 
et de destruction des matiéres hydrocarbonées. Vis-a-vis de 
Vazote, son réle se borne & solubiliser et & transformer en 
ammoniaque les matiéres azotées complexes; la diminution de 
Yazote est faible et ce sont les lits bactériens qui sont princi- 
palement chargés de ’épuration définitive des eaux en ce qui 
concerne des matiéres azotées. 

Dans notre station expérimentale de la Madeleine, nous avons 
jugé nécessaire détudier comparativement la marche de la 
solubilisation des matiéres solides apportées par les eaux d’égout 
en présence et en absence de lair. 

Certains ingénieurs sanitaires anglais prétendent, en effet, 
qu il est indispensable de maintenir le liquide contenu dans les 
fosses sepliques @ Vabri du contact de lair (Cameroun, Septic- 
Tank syndicate). Ils préconisent, en conséquence, la couverture 
des fosses, et ne laissent qu'une cheminée ouverte & lair libre 
pour I’échappement des gaz qui résultent des fermentations 
anaérobies. 
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Or, le cout de cette couverture en votites de maconnerie ou 
en ciment armé étant considérable pour les bassins de grandes 
dimensions, il y avait un certain intérét & préciser le role exact 
quelle remplit, 

Nous avons done construit parallélement deux fosses de 
253 métres cubes de capacité chacune, et de méme profondeur 
(2™.61), munies des mémes dispositifs de cloisonnement intérieur 
(chicanes), pour faciliter le dépot des matiéres en suspension. 
Liune de ces fosses a été fermée par une votite en maconnerie 
recouverte d'une épaisse couche de terre ensemencée de gazon. 
L’autre est restée ouverte & lair libre. 

Le tableau ci-aprés montre que les différences que nous 
avons pu constater entre les effluents de la fosse owverte et 
celui de la fosse cowverte sont trés faibles. L’écart moyen est 
si peu considérable que les frais nécessités par la couverture ne 
se justifient certainement pas. / 

Le taux des matiéres en suspension reste seulement un peu 
moindre & la sortie de la fosse fermée; le carbone organique 
et Pammoniaque y sont aussi en légére augmentation. 

Dans la fosse ouverte, une petite partie de Vacide carbonique 
et de fammoniaque s échappe dans latmosphére et Vinfluence 
des vents qui agitent la surface du liquide géne parfois le 
dépét des matiéres de faible densité. Mais pour éviter que des 
substances organiques non dissoutes soient entrainées dans 
Veffluent, il eit suffi de donner & la fosse une longueur un peu 
plus grande sans augmenter sa capacité, et d’accroitre légé- 
rement le nombre des chicanes. Avec cette précaution, il est 
certain que la couverture devient tout a fait superflue. 


Moyennes d'analyses de Veffluent des fosses septiques 
ouverte ef couverte. comparé a Veau brute, 


du 4¢r au 31 mai 1905. 


(Résultats en milligrammes par litre). 


Effluent Effluent 
de la fosse de la fosse 
Kau brute, ouverte. couverte. 
INV GRTIITEG encase nate cle Setter oes olefe h a cusirenin 420 410 430 
A ‘ { organiques ... 566 25,70 17,0 
Maticres en suspension...) jinérales..... 666 27,0 18,0 


Matiéres en solution..... 


organiques ... 464 507 413 
minérales..... TAT 708 800 
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en 3 minutes . 7,4 8,2 9°2 
Oxydabilité par le per- ) en 4 heures... 24,4 24,5 23,2 
MAM SAAT. ae ae Hoeeane Aprés 5 ‘jours i 
dincubation & 30°. . 34,4 34,7 29,0 
Malires organiques do- ( en solut. acide. 64,5 57,0 55,0 
sées au permanganate. ( ensol.alealine. 42,0 40,0 42,0 
Carbone organique: en(€o2-. 2.6. ..2-..68-> 109 128 134 
EMEA ( libre ou saline. 9,8 125A 13,9 ¢> = 
ATMMONDIAQUCs aoe. clone organique .... 9.7 10,8 14,5 
CDLORURES eo a ars h rc paict hsv ene esterase Fee Noe 236 243 231 
INDEISGS ocr cccentcs wrahe Sate opayeneereetamann ate ey 0 0 0 
INDE aLCS 45) Frama eee ea accel ees ee 1,8 42 1,3 


Les plus grands froids que nous ayons eu & subir au cours 
de Vhiver 1904-1905 mont jamais géné les fermentations 
anaérobies de nos fosses. Le thermométre enregistreur. plon- 
geant & 2 métres de profondeur dans la masse liquide, nous 
a dailleurs toujours accusé des températures de + 15° en 
moyenne (minimum + 12°,4), alors que le thermométre placé a 
Pair libre marquait — 5° et méme — 7°. Il faut en voir la 
raison dans ce fait que les eaux-vannes ménagéres sont toujours 
tiédes et les fermentations anaérobies exothermiques contribuent 
peut-étre & empécher leur refroidissement rapide dans les 
bassins profonds ot elles ne subissent qu'un mouvement de 
translation extrémement lent. 


* 
* * 


Dans une prochaine note nous établirons, comme nous 
venons de le faire pour la fosse septique, la marche du travail 
de désintégration des matiéres azotées dissoutes sur les lits 
bactériens. 


DES METHODES EMPLOYEES POUR SURVEILLER 


EAUX DESTINEES A L’ALIMENTATION 


Etde l'interprétation a donner aux résultats obtenus 


Par F, DIENERT 


Il est généralement admis que l’eau est susceptible de pro- 
pager certaines maladies parmi lesquelles figurent la fiévre 
typhoide et le choléra. Quelques épidémies, classiques, comme 
celles de Rouen et de Besancon pour la fiévre typhoide, de 
Hambourg pour le choléra, démontrent sans conteste lorigine 
hydrique de certaines épidémies. 

Koch en Allemagne admet. contrairement a lopinion des 
hygiénistes frangais, que l'eau n’est pas la cause la plus impor- 
tante de la propagation de la fiévre typhoide, mais le fait quelle 
est susceptible de véhiculer quelquefois des germes de maladie et 
de faire éclater des épidémies, entraine pour nous lobligation 
de chercher les moyens de la rendre inoffensive. 

Deux procédés peuvent étre employés pour arriver a ce 
résultat : ou bien priver eau complétement de tous les 
germes qu'elle renferme, ou bien chercher a connaitre le 
moment ot l'eau devient suspecte pour le consommateur, et 
Xce moment critique prendre les précautions nécessaires. Dans 
le choix de Vun ou lautre de ces procédés interviennent des 
considérations d’ordre économique ; aussi, selon les cas, on 
emploiera celui qui parait le moins onéreux. 

L’étude des moyens propres & stériliser l'eau n’est pas de 
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notre programme, nous la laisserons de cété pour aborder 
immédiatement I’étude des moyens propres a faire connaitre 
l’époque ot une eau devient suspecte. 

Dans ce travail nous nous appuyons sur les faits que l'on 
considere, dans ’état actuel de la science, comme les mieux 
établis. 

Ce quil importe de bien préciser, ce sont les conditions qui 
permettentl’éclosion des épidémies typhoidiques ou cholériques. 
Des conclusions tirées de cette premiére étude, nous pourrons 
arriver & établir un programme d’études pour la surveillance 
des eaux destinées a l’alimentation. 

Nous prenons deux épidémies bien connues : lune typhoi- 
dique qui eut lieu & Besangon en 1893, l'autre cholérique qui 
éclata & Hambourg en 1892. 

Besancon est alimentée par l'eau de deux sources dont lune, 
celle d’Arcier, sort des caleaires jurassiques. 

Sur son périmétre d’alimentation, a quelques kilométres en 
amont, se trouve un ruisseau, celui de Nancray, qui se perd 
complétement dans un gouffre. Les expériences & la fluoreseéine 
ont démontré que les eaux engoufirées de ce ruisseau réappa- 
raissent a la source d Arcier, 

En 1893 éclate & Nancray une petite épidémie de fiévre 
typhoide. Les linges des malades sont lavés au ruisseau, les 
déjections répandues un peu partout a la surface du sol, comme 
c’est Vhabitude dans les campagnes. Les germes virulents, sortis 
de Vintestin des malades, sont entrainés dans le sol par les eaux 
engoufirées qui alimentent la source d’Arcier. communiquant 
ainsi & Besangon I’épidémie de Nancray. 

La situation saméliore & Besancon quand elle saméliore 
également & Nancray, et vice versa. Ceux des microbes typhiques 
qui ont pu étre arrétés momentanément dans le sol semblent 
perdre rapidement leur virulence. Koch a signalé déja ces faits 
en insistant sur la croissance rapide de la morbidité dans une 
infection d'origine hydrique, mais également sur la décroissance 
rapide, 

Tout semble indiquer quil faille, pour qu’une épidémie se 
déclare, la présence de germes virulents et jeunes dans Veau, 


et ceux-ci semblent n’acquérir cette virulence néfaste qu’au 
contact de Thomme. 


5 ate ie, ORES et I eT ene PR le See te 
? ] OS i end ‘ a ~ r . 
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La surveillance @une eau destinée d Valimentation aura 
comme but principal de chercher X connaitre le moment ov les 
germes jeunes, virulents, du bacille d@’Eberth arrivent facilement 
dans les eaux captées en vue de l’alimentation. 

Ce que nous venons de dire relativement & Besancon, nous 
pourrions le répéter pour toutes les villes qui ont été atteintes 
par une épidémie d’origine hydrique. Ge qui semble bien établi 
actuellement, c'est qu'une épidémie éclate certainement quand 
des germes typhiques jeunes arrivent chez le consommateur. 

Le choléra se comporte & ce point de vue comme la fiévre 
typhoide. 

On sait qu’on rencontre trés souvent, dans les eaux super- 
ficielles, des germes ressemblant au spirille de Koch et cepen- 
dant le choléra est une maladie plutét rare en Europe. De méme, 
on rencontre quelquefois le germe typhique dans certaines eaux. 
sans qu il en résulte la plus légére épidémie. 

En 1892, un navire venant d’Asie fait escale & Hamboure. 
Un des marins, atteint de choléra asiatique, est soigné a bord 
du navire, mais les déjections sont jetées dans la riviére. Ce 
sont des germes jeunes et virulents que le fleuve recoit et 
comme, a cette époque, Hambourg envoyait cette eau brute chez 
le consommateur. une épidémie de choléra ne tarda pas a se 
déclarer. C’est un cas classique, relaté partout, et sur lequel 
nous ninsisterons pas. De méme que la virulence du microbe, 
sa jeunesse, considérées comme des caractéres essentiels pour 
Véclosion dune épidémie, sont des notions trés précises en 
bactériologie et que nous rappelons seulement au commen- 
cement de cette étude, pour bien montrer Vidée premiére 
qui préside a la lutte entreprise contre la fi¢vre typhoide et le 
choléra d’origine hydrique. 

Tout semble indiquer qu il suffit & ces microbes virulents de 
vieillir pour devenir de moins en moins nocifs. 

Si ce résultat est obtenu, les épidémies sont éyitées. Il est 
fort heureux quil en soit souvent ainsi, sinon nous serions 
exposés chaque jour @ contracter ces maladies, surtout la fievre 
typhoide. 

Pour défendre une eau contre les contaminations qu'elle est 
susceptible de recevoir, surtout Veau d’une source, dont le 

-périmétre d’alimentation s’étend sur des kilométres carrés, la 
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seule méthode rationnelle consiste & éviter larrivée rapide 
des germes virulents. es 

C’est sur ce principe quest en effet basée la surveillance 
des sources servant & Valimentation parisienne, telle qu'elle 
résulte des travaux de la commission scientifique instituée par 
M. le Préfet de la Seine en 1899, sur les conseils de notre 
regretté maitre M. Duclaux. Ce sont les moyens propres a 
satisfaire ce programme, employés par notre service, que nous 
étudions dans ce mémoire. 

Le premier soin, pour arriver ace but, consiste a délimiter 
aussi exactement que possible le périmétre d’alimentation de la 
source considérée, et d’installer sur sa surface un service de 
renseignements qui permette de connaitre les cas suspects qui 
se produisent dans cette région. C’est en réalité une surveil- 
lance médicale & laquelle incombe le soin de prendre toutes les 
mesures prophylactiques possibles pour détruire les germes 
virulents issus de lintestin des malades. 

Mais il peut arriver que ces mesures soient trop tardivement 
prises, et quun certain nombre de germes virulents aient été 
déposés sur le sol. 

En réalité, absence de mesures n/a pas. par elle-méme, 
‘une trés grande importance quand les germes ont été déposés 
ala surface du sol a une époque ot les pluies ne profitent pas 
a la nappe qui alimente la source. Abandonnés a eux-mémes, 
ceux-ci perdent leur virulence en vieillissant. 

Mais a priori on ne peut jamais savoir si une pluie tombée 
a la surface du sol profite ou non aux sources.Cette lutte contre 
le germe virulent doit done étre complétée par une surveil- 
lance continuelle des eaux, capable de connaitre.le plus tot 
possible & quel moment les eaux superficielles, transporteurs des 
germes jeunes, arrivent rapidement a la nappe. 

Crest a cette. époque que les eaux peuvent devenir suspectes 
et quil faudra prendre les mesures nécessaires pour remédier 
aux inconvénients constatés, 

Hydrologie souterraine. — Les méthodes que nous avons été 
amené a employer, pour exercer cette surveillance, sont toutes 
basées sur des considérations d’ordre hydrologique, qu'il nous 
est indispensable de présenter. 

Les sources sont alimentées par les eaux des pluies qui, 
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tombées & la surface du sol, s’infiltrent 2 travers les interstices. 

Pour les sables, les espaces libres laissés entre chaque grain 
sont nombreux et de tres petites dimensions. Une certaine 
force attractive émanant de la surface de chaque particule 
attire les corps en suspension dans l'eau, mais son rayon 
d'action ne dépasse guére la partie voisine de cette surface. 

Si tous les germes contenus dans l'eau passent & Vintérieur 
de cette zone d’attraction, ils seront retenus par les grains de 
sable. C’est ce phénoméne qui représente la filtration, principal 
obstacle & Varrivée rapide, aux sources, des germes virulents. 

Lorsque les espaces libres augmentent de dimensions, la 
majorité des germes peuvent passer hors de cette zone d’attrac- 
tion et échapper & la filtration. 

Dans les terrains calcaires, la roche. par elle-méme, est 
imperméable et ce nest guére qu’ travers les nombreuses 
solutions de continuité dont elles sont sillonnées que Veau 
circule. Ces fissures ont des dimensions extrémement variables 
ayant quelquefois moins de 1 millimétre, d’autres fois consti- 
tuant une gigantesque caverne. Il est superflu d’admettre 
pour celles-ci la possibilité @une filtration 

Mais & ce phénoméne de filtration s’en ajoute parfois un 
autre, la décantation. 

Les particules argileuses, en suspension dans l'eau, entrai- 
nent, en se coagulant, les germes qu’elles rencontrent dans 
leur zone dattraction. Ce phénoméne n'est qu’intermittent et 
“ne se produit principalement qu’au moment ot les eaux qui 
circulent sont riches en éléments argileux. 

Par lui-méme le sol ne filtre donc pas toujours suffisamment, 
ce qui nel’empéche pas d’exercer une influence sur les microbes 
en accumulant de nombreux obstacles qui modérent la vitesse 
de propagation dans le sous-sol. Les microbes peuvent perdre 
leur virulence et disparaitre finalement, s’ils restent dans leau 
suffisamment longtemps. C’est en réalité ce gue nous cherchons 
a connaitre. 

D’autre part, le profit que les nappes souterraines retirent 
des pluies est trés variable. C’est surtout en hiver, au moment 
ow l’évaporation est au minimum, que les eaux de pluie cons- 
tituent un gain pour les sources. Pour que le sol laisse écouler 
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Toe de l’eau dans la profondeur, il faut que lui-méme soit a un cer- 
i sit tain taux d’humidité. Apres la sécheresse de l’été, au commen- 
ay cement de l’automne, les premhiéres pluies tombées ne font 


euere que fournir au sol ce taux indispensable d’humidité. Ces 
-eaux sont donc perdues pour la nappe souterraine. 

Ces eaux pluviales ne sont pas toujours immédiatement 
s prises par le sol. Quand elles rencontrent un terrain peu 
i. perméable, elles ruissellent et si elles aboutissent & un terrain 
caleaire, elles;se perdent généralement dans des gouffres. (dus, 
la plupart du temps, a la présence de fissures verticales suffi- 
samment larges), pour réapparaitre, ainsi quon l’a constaté 


: soit avec la levure, soit avec le fluorescéine, ete., & diverses 
sources. 

a Nos grands fleuves eux-mémes qui, dans une certaine partie 
Ber, de leur cours, coulent sur des terrains imperméables, viennent 


se perdre dans des gouffres et s’assécher a certaines époques 
de l'année. 
Ainsi la Seine se perd un peu en amont de Chatillon-sur- 

oa Seine. . 
La Loire se perd & Bouteille, en amont d’Orléans. 
La Garonne descend du pic d’Anetho et s’engouffre au Trou 
i! du Toro pour ne réapparaitre qu’a 4 kilometres plus loin dans 
7 le Goueil de Joucou, au fond du val d’Aran. 

Le Rhone se perd au pont de Lucey, prés de Bellegarde 
(Ain). 

Ces pertes sont done ce quil y a de plus général et la plu-- 
part des sources des terrains calcaires sont susceptibles de rece- 
voir des eaux superficielles absorbées par des gouftres. 
L’exemple cité plus haut du ruisseau de Nancray, venant con- 
taminer la source d’Arcier & Besancon, montre que ces eaux 
engouflrées peuvent étre une porte d’entrée aux germes 
typhiques. 

Telles sont, succinctement résumées les notions hydrolo- 
giques indispensables & connaitre pour surveiller. une source 
@eau potable. 

De Vemploi de la conductibilité électrique. — Nous avons tres 
nettement posé le programme & atteindre : 

Arriver & connaitre Varriyée rapide de ces germes virulents 
et jeunes et, comme ceux-ci ont été déposés & la surface du sol, 
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le probléme revient en fait & chercher & connaitre l’arrivée 
rapide de Peau superficielle. 

Il serait, bien entendu, extrémement intéressant de connaitre 
les infiltrations dont Vorigine est la fosse d’aisance. Malheureu- 
sement, pour les grandes sources, les liquides contaminés se 
diluent beaucoup trop dans le volume total ressortant & l’é- 
mergence, et il est souvent arrivé que des communications de 
cette nature se soient produites sans que l’analyse chimique les 
ait révélées, tandis que des expériences avec des matiéres colo- 
rantes les ont cependant montrées plus tard avee évidence. 

Il faut renoncer définitivement & cet espoir de rechercher, 
pour les grandes sources, au moyen de l’analyse chimique, ces 
contaminations particuliéres. Nous avons également montré que 
cétait & tort quon considérait, par exemple, la présence des 
nitrites comme lindice certain dune contamination de cette 
espece. (Revue @hyguene 1903.) 

On ne peut guére que décéler de grosses contaminations, 
ou mieux les variations qui sont lindice de perturbations sur- 
venues dans le régime souterrain des sources, 

Les méthodes employées pour surveiller une source doivent 
étre rapides, de fagon & connaitre exactement, alors qu il en est 
encore temps, la cause des variations constatées. Enfin, par leur 
précision, elles doivent étre capables de décéler déja des varia- 
tions, relativement faibles. 

L’analyse chimique ne permet pas cette rapidité et cette 
précision suffisantes, seule la conductibilité électrique est 
capable de donner rapidement des indications importantes qui 
facilitent singuliérement la surveillance. 

L’analyse chimique peut étre employée, par la suite, pour 
éclaircir le phénoméne hydrologique qui vient de se produire, 
ceci est incontestable, mais pour surveiller journellement et 
constamment une source, nous nous sommes adressé a la con- 
ductibilité électrique. 

Cette méthode n’est pas nouvelle. Elle a été proposée par 
Th. Muller en 1901 pour I’étude des eaux souterraines et 
reprise en 1902, par Pleissner de Pulnitz. 

C’est en 1903 que nous etimes Vidée de Vappliquer au but 
quon se proposait d’atteindre pour la surveillance des sources 
servant & l’alimentation parisienne. 
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La méthode employée est simple, facile, rapide et tres pré- 
cise. On emploie le pont de Kohlrausch’ (voi Osrwatp, A brégé 
de Chimie générale, 1893, traduit par Charpy, page 317, ou 
Annales de lObservatoire de Montsouris 1903-1904) avee 
téléphone et cing minutes suffisent pour obtenir un résultat sur 
Vinterprétation duquel nous allons revenir dans un instant. 

La précision de lopération est telle qu’on peut trés facile- 
ment compter sur une erreur inférieure au 1/250. Voici, dans 
le tableau ci-dessous quelques résultats obtenus avec les eaux 
des sources de la Ville de Paris. Nous avons joint dans une 
deuxiéme colonne l’augmentation de la résistivité aprés une 
forte pluie, enfin dans une troisieme colonne le temps moyen 


que met la résistivité & revenir & sa valeur initiale. 


1, Le principe de cette méthode est le suivant ; 
Une bobine de Ruhmkorff R envoie un courant alternatif dans un systeme 
constitué comme lindique la figure, e’est-a-dire AB, fil de platine; E, cuve d’eau 


‘a essayer; F, boite de résistances connues; T, téléphone aboutissant en D a un 


curseur mobile, Si on désigne par Q la résistance de la cuve pleine deau a 18°, 


par R Ja résistance en F, la théorie apprend que le -silence dans le téléphone T 
sera obtenu lorsqu’on aura la relation suivante : 
ee dou Q = Roe 
Comme Q dépend des dimensions de la euve, on peul poser Q=p A, A étant 
un coefficient de cuye qu’on détermine au moyen d’une solution dont Je ep a été 
déterminée par Ostwald ‘ou Kohlrausch, e représente | 


a conductlivité Gectrique 
a 18° de Peau considérée , | . 


4 ape 
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TABLEAU | 
Augmentation 
Résistivité de la résistivité Durée 
en temps aprés une forte de cette 
Sources, normal, _ pluie. augmentations 
S. de la vallée du Loing.......... 2685 0 0 
S:. de la vallée du Lunain......... 2365 0 0 
Der GUUBPOUI ca.cssarce eka ses Ase 2705 0 0 
Seale e UGS: cont. Jue tere ae ot siee 2030 200 ohms 20 jours 
S. dela Vigne. S. du Chéne...... 2950 1500. 2000 ohms 2a 3 mois 
— S. de Ganderalle.. 2950 = wee 
Side Blaotes i... 2950 a = 
- RISEN (ye w cig os 2850 = — 
— S. des Graviers ... 2850 -- — 
— Se ABOIS YS. vitenre vas 2850 -- — 
— S.-Riviere... 56d 2950 — == 
— S. Trou d’eau,..... 2950 a — 
S. de‘la-Vanne, S. Cerilly ........ 2630 70 ohms 4 semaines 
— S. Armenti¢res... 2740 60 ohms 6 semaines 
_— S. Cochepies..... 2600 120 ohms 6 semaines 
Le tableau n° 2 représente Vallure de la variation dela résis- 
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tivité avec les pluies tombées dans la région alimentant la 
source de Cochepies (source des vallées dela Vanne etdel’ Yonne). 
Ces variations, indiquées dans le tableau 1, sont plutot des 
maxima. Il arrive souvent que pour une pluie moins -abon- 
dante les variations de la résistivité soient plus faibles. 
Selon les régions, les variations maxima observées sont net- 
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tement différentes. Ainsi, dans la région de l’Avre, les sources 
qui recoivent un volume relativement important d’eaux super- 
ficielles, de fortes résistivités, s'engouffrant dans des bétoires 
voient leur résistivité augmenter dans de trés grandes propor- 
tions. 

A la Vanne et 2 la Dhuis ces variations sont trés atténuées, 
elles sont nulles dans la région du Loing et du Lunain, ainsi 
qu’a la source du Breuil située dans la région de l’Avre'. 

Le temps qui s’écoule entre une pluie et les variations de la 
résistivité est variable selon les régions. Pour la source de 
Cochepies on peut l’évaluer, d’aprés le tableau 2, 5 ou 6 jours. 

Des phénoménes physiques et chimiques qui se passent dans 
le sol. — Nous venons de constater un fait : quaprés une pluie 
Whiver la résistivité électrique d’une eau augmente, mais avant 
de conclure d’une facon certaine & une relation de cause A effet, 
il nous faut connaitre si d’autres causes qu'une pluie ne seraient 
pas capables de produire des variations de la résistivité. 

Une eau nest conductrice de Vélectricité que parce qu'elle 
renferme des cons, provenant de la dissociation plus ou moins 
totale des sels qu’elle tient en dissolution. Que ces sels viennent 
a varier, pour une cause ou pour une autre, la résistivité de 
Peau variera également. 

Les eaux des pluies, tombant sur le sol. rencontreront dans 
la partie utile & la vie des plantes, des sels de chaux, des 
sels alcalins, mais en quantité variable suivant les saisons. 
L’azote nitrique, par exemple, n'est pas & un taux constant dans 
les eaux de drainage, ainsi que Deherain l’a montré depuis long- 
temps (Annales agronomiques 1897). 

L’acide carbonique, qui constituera un facteur important de 
la dissolution des roches par les eaux (la solubilité du carbo- 
nate de chaux, de la silice étant sous sa dépendance) a une ten- 
sion variable, en relation avec l’intensité des combustions orga- 
niques qui se produisent dans le sol, 


’ 

1. Pour qu’il y ait variation de la résistivité, il faut qua la source viennent 
se mélanger de nouvelles caux, ayant une conductibilité électrique différente de 
celles qui, en temps normal, ressortent & lémergence. Généralement les eaux des 
pluies constituent des caux pauyres en sels, done peu conductrices, Si elles arri- 
vent rapidement a la source en ayant dissous peu des sels du sol, de leur mé- 
lange il résultera une augmentation de la résistivité électrique, 
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Les eaux des pluies qui s’écoulent dans les fissures des 
roches sous-jacentes ont done dissous, dans la partie supérieure 
du sol, des sels en quantités variables. 

Si aucun phénoméne ne venait amoindrir les variations de 
composition des eaux infiltrées, la conductibilité électrique 
serait variable aux sources, non seulement & la suite des pluies 
mais encore selon les saisons. 

Dans le sol, les phénoménes d’osmose et de diffusion suf- 
fisent pour annuler les variations de la conductibilité lectrique 
dues aux saisons, si le temps de s¢jour dans le sol est suffisam- 
ment prolongé. M. Schlaesing a montré que si ces phénoménes 
sont lents & travers le sable, ils ne sont jamais nuls. 

Dans les terrains caleaires et fissurés ces mémes_ phéno- 
ménes se reproduisent. La roche contient, dans son intérieur, 
de Peau dimprégnation avee différents sels, parmi lesquels nous 
avons distingué des nitrates, des nitrites et des chlorures. Cer- 
taines marnes, que nous avons eu a notre disposition, renfer- 
maient de 80 & 200 milligrammes de chlore dans 100 grammes 
de roche. 

L’origine de ces sels, dans l’intérieur des roches, est le résul- 
tat des phénoménes de diffusion qui s’y sont accomplis. 

Les eaux pluviales. chargées de sels en passant & travers la 
partie supérieure du sol, viennent au contact de laroche. Si celle-ci 
est plus pauvre en certains sels que l’eau elle-méme, elle s’en 
charge par suite de la diffusion. Au contraire, si c'est eau qui 
est plus pauvre, elle attire 4 elle une partie des sels que la 
roche renferme '. Quand il n’y a pas de disproportion entre le 
volume d’eau qui s’écoule dans le sol et celui de la roche qu'elle 
lave, les variations de composition de eau sont compensées 
par l’apport des sels fournis par la roche elle-ménte. 

C’est ce qui explique l’existence de sources n‘accusant aucune 


4. Ainsi, quand on met en contact avec de la marne de l’eau distillée chargée de 
carbonate de chaux, on obtient au bout de quelques jours une eau renfermant, 
outre le carbonate de chaux, des chlorures et des nitrates, et sa conductibilité a 
augmenté. C’est.done une preuve que la roche est capable de céder a Peau qui la 
baigne des sels dont celle-ci est privée. 

Cette expérience est trés facile & faire. En opérant avec 5 kilos de marne et 
2 litres d’eau qui, avant le contact, avait une résistivité égale & 5,000 ohms, 
nous sommes arrivé, au bout de 5 jours, a soutirer de ce mélange de Teau de 
résistivité égale seulement & 2,900 ohms et n’ayant ni gagné ni perdu en carbo- 
nate de chaux, ainsi que nous nous en sommes assuré ’ l'analyse. 
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variation sensible de la résistivité dans le cours d’une année, ' 


comme au Loing et au Lunain.. 

Si au contraire la disproportion existe, comme c'est le cas 
des régions ow la roche, tres fissurée, laisse surtout engouffrer 
les eaux dans des endroits limités constituant dans leur ensemble 
une multitude de petits gouffres, le temps de contact entre Peau 
et la roche est insuffisant pour dissoudre suffisamment de sels 
inclus dans cette derniére et annhiler l’effet des pluies. Aussi- 
tt aprés une pluie nous aurons alors des eaux de résistivité 
différente de celles qui d’ordinaire alimentent la source, d’ou, 
alors, apres le mélange, les variations de la résistivité que 
nous avons mentionnées plus haut. Ce sont bien ces derniers 
terrains qui opposent aux germes jeunes et virulents le moins 
d’obstacles & leur propagation souterraine. 

Mais l’expérience a appris que la résistivité d'une eau de 
source pouvait varier, méme quandaucune pluie n était survenue 
sur le périmétre d’alimentation. Par oxemple. au mois de 
décembre 1904, nous avons constaté aux sources de lAvre 


TABLEAU Ul 


Résistivité Source du 
S.du Chéne Trou d@’Eau. 
Ohms, Ohms. 
Oe MovVenDbress a. 6 ok deni cel 3002 2931 
40 Sey We ak Ce tees 2978 2990 cesse de couler, 
42 SIS A) catetdrartene ae taerene 2987 3416 = 
14 ee, Mal aie ete ee 3053 4683 — 
13 Se! Pot pensk Wich iim atte _ 3674 coule faiblement. 
Aly SS Deals there ok Me RRS 3053 2987 oo 
A7 ate te Oates ita eee 3102 3152 cesse de couler. 
19 ET pad Re A Naat 3196 464 — 
a Se | hb Arsatetehd avaevenateahahs 3105 3299 coule faiblement. 
93 a A LA Koo tintin Sha tania 3096 4652 cesse de couler. 
24 ie fg iy Woteia rene eeeneyt teas wae 3063 4676 — 
26 Ses RE Fy aia de ge wih: ‘ 3054 4338 —_— 
98 pete FU Barman sie 3106 3079 — 
29 — 3h Fest OTN 3022 3939 =: 
30 fay Sag een 30385 4010 — 
WeANTECOMUINO Menta eeeiianias 3071 4400 — 
3 Cat ahr SOY Oe te Ee HORS 3174 4996 —_ 
5 ae SMUP RET CW eRe Merit cc aris 3132 4841 — 
7 saat RE I ROE ne TICES Ce co 3085 3044 coule, 
8 ge NY Te MINE AG eC 3050 3050 — 
9 aos) The ines. 3042 2995 (<= 
n 10 St) Semen k sci aie 3089 3009 — 


des variations importantes de la résistivité de ces sources 
s Do 
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sans quaucun événement météorologique puisse les expliquer 
(tableau 3). 

La source du Trou d’Kau a une résistivité qui augmente 
considérablement toutes les fois qu’elle cesse de couler, par 
suite de ’abaissement de son niveau, & la suite d’une sécheresseé 
prolongée. 

Cette augmentation ne tient nullement & une stagnation de 
Yeau. Les expériences que nous fimes & ce sujet, en laissant 
cette eau dans des récipients en verre fermés, nous montreront 
que la stagnation était capable de leur faire gagner environ 
20 et 30 ohms de résistivité, et non 1.500, comme Vindiquent 
les résultats de ce tableau 3. 

Des variations moindres, mais toutefois trés sensibles,se mani- 
festent sur les autres sources. Le tableau mentionne au hasard 
la source du Chéne qui n’a pas cessé de couler, mais dont les 
variations sont sans relations aucune avec un éyénement météo- 
rologique quelconque. 

Pour expliquer ces faits, nous avons été amené & penser 
qu il pouvait y avoir, 4 certains moments, arrivée & une source 
d’eaux de nature différente. En un mot, cette augmentation de la 
résistivité indiquerait qu'il existe, en un point de la région de 
lAyre, une eau de forte résistivité qui, quand les sources débitent 
suffisamment. se trouve maintenue éloignée des émergences. 
sous Vinfluence possible d’une charge hydrostatique, mais qui 
peut alimenter ces émergences aussit6t que cette charge 
devient insuffisante pour maintenir l’éloignement de cette 
nappe. 

Les études que nous poursuivimes, sur le terrain des 
différentes sources, sont venues confirmer notre maniére de voir 
et nous montrer quen réalité un gisement calcaire pouvait étre 
divisé en différentes zones de plus ou moins grande ¢tendue, 
caractérisées par la conductibilité électrique de leurs eaux. La 
plupart des diaclases ou fissures qui drainent ces zones s’anasto- 
mosent entre elles, mais certains mélanges sont impossibles 
quand les nappes exercent lune sur l'autre des charges iden- 
tiques. Qu’une d’entre elles vienne & baisser, immédiatement la 
nappe quia la plus forte charge viendra, en partie du moins, se 
déverser dans celle qui ala plus faible charge. 

Pour ne pas trop allonger cette étude, nous citerons des 
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exemples suffisamment probants des faits que nous signalons. 
Ainsi, pour bien montrer que les terrains calcaires peuvent 
se diviser en zones caractérisées par la conductibilité électrique 
de leurs eaux, nous citerons ce qu’on trouve aux sources du 
Loing et du Lunain. 
Dans cette région, avons-nous dit, la résistivité électrique 


-demeure invariable. Ce qui démontre que le contact de l'eau sou- 


terraine et de la roche est suffisamment prolongé pour annihiler 
les variations saisonniéres. Or, on constate. entre les différentes 
sources situées dans les vallées du Loing et dans celles du 
Lunain, des différences trés sensibles de la résistivité. 

Les sources de Nemours ont une résistivité égale a 2,770 ohms. 

Les sources de Bouron ont une résistivité égale & 2,470 ohms. 

Les sources de Saint-Thomas et du Coignet ont une résis- 
tivité égale & 2,375 ohms. 

D’autre part, dans Ja vallée du Lunain, entre Lorrey-le- 
Boccage et Episy. la résistivité électrique de toutes les sources 
est tres sensiblement la méme. 


Résistivité. 
Source ide Lorrey-le-Boccageé 2... ....2.22 6. ceees 2.390 ohms. 
Source de, Paley (Gros Ormnes)< sce cian tents ontario 2.420 — 
Source: Saimt=Liesnes i )..cmast.onhs era aoe 2.400 — 
Sources aint MMOmasis nated arenes ae tis aera een 2.375 — 
Source Min de le nGoutierons. secs wie neste aie 2.418 — 
Sounce-de: Nonyili@.! 5.4... dos OM ic eee ee 2.4418 — 


Ces sources, drainant un vaste périmétre crayeux, indiquent 
done bien qu'il existe une grande zone, caractérisée par la résis- 
tivité de leurs eaux, voisine de 2.400 ohms. 

‘ Aux sources de la Vanne on rencontre des zones ayant la 
méme conductibilité électrique. Ainsi les sources d’Armentiéres 
amont, de Berulles' et les eaux du courant souterrain de la Gui- 
nand ont une résistivité voisine de 2,800 ohms. Des expériences 


1. La source de Bérulles est située & 4 kilometres en amont de la source d’Ar- 
mentiéres. Comme elle a méme composition que cette derniére, étant donné le peu 
de largeur de cette zone caractérisée par les eaux de résistivite électrique égale 
4 2,800 ohms environ, nous avons été ament, a priori, & considérer la suite de 
Bérulles situce sur le périmétre dalimentation de la source d’Armentiéres. Notre 
hypothése s'est trouvée confirmée enti¢rement, trés récemment. Un orage trés 
localisé s'étant déclaré un peu en amont de Bérulles, la résistivité des eaux 
@Armenti¢res s’éleva rapidement de 65 ohms en 48 heures. Une source yoisine la 
Ave an tne au laquelle nous attribuons une zone @alimentation situde plus i 

est, ne fut pas éprouvée cette ie d’orage localisée eci dé ; 

bien Vatistonce ae nate She Mane i is Se pai age ae ans 
8 a resistivité de ses eaux, chaque 
zone pouvant avoir des étendues trds variables, comme il est facile de Pimaginer, 
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a la fluoreseéine ont montré que ces sources et ce courant sou 
terrain sont dans la méme zone. 

A coté on trouve la source de la Bouillarde qui a une conduc- 
tibilité nettement différente de celle d’Armentiéres, quoique voi- 
sine. La résistivité de cette source est de 2,392 ohms. 

Ces quelques exemples montrent suffisamment que, dans ces 
vastes terrains crayeux, on peut arriver a’ distinguer des zones 
dont les eaux ont des conductibilités distinctes. 

Il nous a été permis de constater qu'un excts de charge 
suffisait & faire passer eau d’une zone dans celle d’une autre. 

Au commencement de 1905, pour différentes raisons, on dut 
mettre les sources d’Armentiéres et de la Bouillarde en dé- 
charge. Les sources d’Armentiéres sont au nombre de trois, 
mais deux sont surtout importantes et désignées sous les noms 
de source d’Armentiéres amont et source d’Armentiéres aval. 

La I? a une résistivité égale & 2,832 ohms. 
La 2° -- — -- — 2.688 — 

Pour mettre en décharge, on est obligé d’élever le plan d’eau 
de la premiére source en abaissant une vanne, et par cette 
manceuvre on crée une augmentation de charge sur la source. 
Cet exces de pression s’est fait sentir sur toutes les nappes qui 
environnent l’émergence, et a eu pour effet de faire remonter 
brusquement la résistivité de la source d’Armentiéres aval aux 
environs de 2.800 ohms, c’est-a-dire que celle-ci était alimentée a 
peu prés uniquement par la méme eau qu’Armentiéres amont, 

Quand les sources furent remises en service, Armenti¢res 
aval reprit sa composition primitive '. 

Ces faits aident a expliquer pourquoi a l’Avre on peut trou- 
ver, &l’époque des basses eaux, un changement de résistivité 
électrique des eaux, di & l’arrivée d’une nappe qui attendait 
simplement le moment propice, dans l’espéce ici, une diminu- 
tion de charge, pour apparaitre a l’émergence. Ces zones ont, 
bien entendu, des étendues variables et les canaux qui les 
drainent s’anastomosent souvent entre eux; d’ot la possibilité 
de trouver fréquemment une source & laquelle aboutissent des 
diaclases venant de ces différentes zones. 

Ainsi, il est plus que probable que la source d’Armentiéres 


@ 


1. Des faits identiques ont été constatés récemment dans la vallée du Loing. 
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aval recoit en partie la méme eau qu Armentiéres amont, mé- 
langée & l'eau d’une autre zone. Dans la région de la Vanne, 
nous trouverons encore d’autres exemples de sources alimentées 
par des courants de résistivité différente. Ainsi la source de 
Véron, un peu au sud de Sens, dans la vallée de ’ Yonne, a une 
résistivité égale & 2,400 ohms environ. Elle recoit de ’eau d’un 
courant souterrain, le Puits Bottin, dont les eaux ont une 
résistivité égale & 2.300 ohms. Ce courant doit done venir 
se mélanger, au moins avec un deuxiéme ayant une résistivité 
plus grande que 2,400 ohms, pour avoir une eau de méme con- 
ductibilité que celle de Véron. 

Considérons alors une source alimentée par deux courants 
souterrains de conductibilités égales réciproquement a ¢ ef ¢ 
et de débits égaux &det d. Soit GC la conductibilité de la 
source, 

L’expérience apprend qu’en mélangeant deux eaux de con- 
ductibilités différentes, sion aaffaire 4 des solutions trés diluées. 
comme c’est le cas des eaux de source, la conductibilité du 
mélange est la. moyenne proportionnelle de la somme des con- 
ductibilités partielles. 

de+d’ce’=(d4+d)C 

C’est-a-dire : 

Si d vient & varier sans que cet ¢ changent, C variera, Dans 
le sous-sol il y a perpétuellement des variations de cette sorte. 
Un effondrement de la roche, une obstruction temporaire, par 
un entrainement de parties argileuses, suffit pour obtenir une 
variation de conductibilité aux sources dont la cause n’est pas 
une arrivée d'eau superficielle. En été, on constate quelquefois 
un Iéger louche des eaux de source di vraisemblablement & 
des effondrements souterrains. 

L’expérience apprend toutefois que ces yariations sont géné- 
ralement de trés courte durée, car les eaux arrétées brusquement 
dans leur parcours arrivent rapidement & se frayer un autre 
chemin, aussi, quotidiennement, trouve-t-on pour toutes les 
sources des variations soudaines et passagéres quon peut 
appeler des variations normales, car elles se produisent & toute 
époque de Pannée. Ces variations sont généralement de 102 
20) ohms. 


Les variations dues aux pluies ou & un changement du 
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régime souterrain sont peut-étre aussi soudaines, mais durent 
un temps plus long; elles sont graduées et arrivent & un maxi- 
mum, la variation normale a au contraire une allure folle. 

Moyen de distinguer les changements survenus dans le 
régime souterrain. — Il est important de distinguer la cause 
des variations dela conductibilité électrique d’une eau de source. 
Si elle est due simplement & Varrivée d'une eau provenant d’une 
nappe voisine,la constatation de ce fait conduira & rechercher 
immédiatement si P’état sanitaire du périméetre de cette nouvelle 
nappe est satisfaisant. Si le déversement a lieu en période de 
sécheresse, importance d’une variation de la résistivité est 
relativement grande au point de vue scientifique, elle l’est moins 
au point de vue hygiénique. A cette époque le germe virulent et 
jeune a beaucoup de chance de ne gagner aucune nappe. 

Pour pouvoir distinguer ces différentes causes, il faut étre 
sur place et bien connaitre toute létendue du gisement géolo- 
gique susceptible de donner des eaux a l’émergence en surveil- 
lance. Il faut connaitre également tous les faits d’ordre météo- 

rologique et hydrologique qui s’y produisent. 

Quand la variation de la résistivité se manifeste pendant une 
période séche, on ne peut l’attribuer qu’’ un changement sou- 
terrain du régime de la source, 

Quand ce phénoméne se produit en période humide, la dis- 
tinction est un peu plus difficile. L’examen journalier du péri- 
métre d’alimentation, I’étude préalable de la source et la fagon 
dont se comporte la résistivité aprés les pluies, les variations 
_des débits qui augmentent et de la température qui, en hiver, 
diminue, permettent trés facilement & un hydrologue exercé de 
- distinguer une arrivée d’eau superficielle d’une variation dans 
le régime souterrain. 

Comme le temps atténue les effets de la pluie, si quelques 
jours avant la variation constatée il n’y a eu aucune pluie, on 
peut admettre avec certitude que celle-ci est due aun changement 
du régime souterrain; mais, si peu de temps avant, une pluie 
suffisante est tombée sur le périmétre, la variation constatée 
peut faire soupgonner quelque souillure. 

De la recherche du B. coli communis. — La conductibilité 
Gleetrique permet seulement de se rendre rapidement compte 
des changements de régime souterrain et des. apports d’eaux 
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superticielles. C’est une méthode d'information quilaisse douteuse 
la contamination des eaux des sources. 

| L’analyse bactériologique en est le complément nécessaire, 
iD car on lutte contre l’arrivée rapide du microbe jeune et virulent 
et nous devons chercher & connaitre le moment oti il y a des 


Bee chances de le trouver. 
e Dans la plupart des villes alimentées en eaux de sources, on 
ae a coutume de faire une surveillance bactériologique en énumé- 


rant,.d intervalles réguliers, les microbes que ces eaux ren- 
ferment. Cette méthode a, au point de vue pratique, le grave 
= inconyénient d’exiger trop de temps et de ne fournir ses ren- 
ee seignements aprés que l’eau surveillée a été consommee. 
L’analyse numérique des microbes est, en outre, influencée 
an par ces variations de régimes souterrains qui créent des remous 
| et des remises en suspension despéces généralement banales, 
se trouvant dans les dépots de décantation. 


. Pour surveiller efficacement une eau, il faudrait pouvoir 
ee y rechercher rapidement, et par une méthode sure, le B. d’Eberth 
mri, quelle peut reniermer. 


Trouver ce bacille dans une eau ne. suffirait pas pour pou- 
voir & affirmer que la fitvre typhoide se déclarera chez les con- 
Bo x sommateurs, on l’a trouvé! dans des eaux sans qu’aucune épi- 

démie typhique ne se soit produite, mais, une telle eau est 
toujours suspecte. 
‘ On ne connait pas un procédé capable de déceler rapide- 
ment et avec certitude ce microbe; et, dans l’état actuel, ne 
Bs pas le trouver dans l’eau ne signifie pas qu il n’y existe pas. 
Cette méthode n’est done pas couramment applicable. 

Pourquoi alors s‘acharner & rechercher un microbe aussi 
rare et difficile & déceler dans l'eau d’une source, quand, pour 
exercer une surveillance, on ne doit considérer que le moment 

| ott le germe jeune peut se trouver dans les eaux servant 2 
Valimentation ? 

/ Pour déceler Varrivée (eaux superticielles mal filtrées, on 

peut remplacer la recherche du B. d’Eberth par celle d'une - 

autre espéce trés yoisine au point de vue physiologique, ayant 

comme habitat Pintestin animal, sans qu'il soit possible cepen- 


1. P. Miquet, Annales de lV Observatoire de Montsouris, 1904, 
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dant de nier son ubiquilé, et qu’on désigne sous le nom de 
B. coli communis. 

La vitalité de ces deux microbes est sensiblement la méme, 
mais ce dernier a le grand avantage d’étre plus répandu & la 
surface du sol et d’étre plus facilement et plus rapidement 
décelable. 

Par lui-méme, il ne semble pas dangereux, son absorption 
paraissant généralement sans influence sur lorganisme des 
consommateurs, 

Mais si la quantité de ce microbe augmente brusquement 
dans leau d'une sourceaprés une pluie, ce fait indique que les eaux 
superticielles ont pu enirainer avec ces B. coli des germes jeunes 
de bacille d’Eberth, s’il s’en trouve sur le sol. C’est & ce moment 
que les eauxdeviennent suspectes. Ceci ne veut pas dire qu'une 
épidémie de fitvre typhoide se produira, car, pour qu’elle ait 
lieu, il faut des germes et précédemment des malades typhiques 
dans la contrée, mais ec’est le moment ot |’état sanitaire d’une 
région doit étre surveillé de trés prés, surveillance toute médi- 
cale et hygiénique, quil est assez facile de concevoir pour la 
faire efficace. 

La numération du B. co/t dans les eaux s’impose et, pour 
faire cette recherche, voici la méthode que nous employons : 

Dans un ballon de distribution ayant la forme indiquée sur 
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Pig 1 Fig: V4 
Pipette et ballon de distribufion pour la recherche quantitative du B. col?, 


la figure 2. on stérilise 200 c. ¢. de bouillon ayant la compo- 


sition suivante : 
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Apres stérilisation et refroidissement, on ajoute 200 ¢. c. 
d’eau 2 analyser. On mélange et on répartit celui-ci de la fagon 
suivante : 


TU CSMCLOME IAMS Pe eat eet es, Ore os ee IRs vag ee ah ED aCe 
4. NT ce NOR Ny ETE fy Avy ere oe Dad eee tee ale 2 OD 
4 Peay MRE ONE VaAY 200 HT Re eR NE Ae ey eet bien 5 APTN 
g See aa yn ON IR Sw RP Deen els tt RENEE Oe ete ie ders ak AO 
UES Nia Ey ieee Foe tT es RPP ORM: Sich eee ne ia Ma a 5 — 
4 Fey YE eR ee ct gees Noor REST COIN TELS Ae en eee 2, — 
Q EN a et I, ee Rea eee Oy ari Es here see — 


Pour faire les derniéres répartitions, nous employons une pipette graduée 
comme Vindique la figure 2. 

Ces tubes sont mis a Vétuve & 42° degrés et examinés au 
bout de 24 heures. On recherche alors si ce bouillon est 
acide et bien trouble. Nous avons reconnu toutefois qu’aprés 
24 heures, il pousse encore du B. coli dans quelques tubes, 
nous laissons ceux-ci & l’étuve pendant 48 heures. 

Les bactéries qui se développent en bouillons phéniqués ne 
sont pas toujours du B. co/z, mais un examen au microscope 
peut, aprés 24 heures, nous faire connaitre si le B. cole a, ou 
non, augmenteé. 

Toutefois, sice 1° renseignement nous sufflit pour rechercher 
immeédiatement la cause de cette augmentation et pour porter 
notre attention sur état sanitaire de la zone constituant le 
périmétre Walimentation de la souree, nous continuons notre 
recherche, pour étre plus certains que ce que nous avons cru 
étre du B. code était bien en réalité ce microbe. 

Pour cela nous ensemencons un 1/2 ¢. ¢. d 1 c. e. de la 
culture sur lactose dans des tubes contenant de la gélatine addi- 
tionnée de rouge neutre, peu de temps avant l’ensemencement. 
Si cetle matitre colorante deyient fluorescente, nous pouvons 
dire que le tube contenait du coli. 

De la quantité d’eau nécessaire pour y déceler le B. coli, 
nous pourrons conclure avec assez d’approximation combien une 
eau renferme de bacilles pour 100c. ¢. S’il en faut 20 ¢. ¢. nous 
dirons qwil y a5 colis dans 100 e¢. ¢. 
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Aprés une pluie, le B. cod? augmente quelquefois dans d’assez 
grandes proportions. | 

Voici par exemple ce que nous avons trouvé pour la source 
de la Dhuys. vers le 10 mars, & la suite de pluies tombées 
sur le périmétre, qui avaient amené une crue de cette source : 


PSE MOLES. aera Sk ot do hs thio LO coli dans 100 e. ¢, 
ul hg ao== goon “ae a i a aS eee a0 a= — — 
LUE beet «= Ne arbor ea ea 30:4 — Se) be 
(Nae Ee cece Oe ieee a Qe == es 
1s) ll te eh a Ae a —— Se eS 


De méme a la source de Cerilly, on avait trouvé : 


Mb COMPO TD oe ney Sey acc 10 coli dans 100 c. e, 
STENTS ee Boos oy op Taranto enc aa 8 — a 
Le ener pre? eee Se 40. — — — 

«ae De a ee ere ops 200 ~— ae Ne 

PUN ay es BOI ea cane 200 — —_-_ — 

LVS SAE ra ile ak ea Oe oe 400 ieee 
SAY iat | It Bee are < 330 — — 


aprés les pluies des 12 et 13 mars, qui s’étaient fait sentir sur 
cette source. 

L’expérience apprend que la richesse en B. col? des 
différentes sources est trés variable. Tandis, que certaines émer- 
gences de la vallée de la Vanne, comme la source de Noé, ne 
renferment pas en temps normal un seul germe de ce bacille 
dans 100 c. ¢., on trouve au contraire 10 & 15 germes dans 
100 c.c. deau pour la source d’Armentiéres. A ce point de vue 
ily a une question a élucider. Quoi qu’il en soit, si une nappe 
riche en B. colt peut, comme nous l’avons vu_ précédem- 
ment, se déverser dans une autre, il y aura pour cette derniére 
augmentation de ces germes, sans qu'on puisse en accuser les 
eaux superficielles mal filtrées, et, a fortiorc, sans quil y ait leu 
de suspecter Varrivée d’un germe de bacille d’Eberth jeune et 
virulent. 

Il est done nécessaire, avant de conclure a la suspicion dune 
source, de connaitre les causes des changements du régime 
hydrologique souterrain, et c’est pourquoi nous avons insisté 
tout particulitrement sur l’emploi de la conductibilité électrique 
qui est, & ce point de vue, d’une grande ulilité. 

Nous avons derniérement constaté un exemple de ce genre 
i deux sources de la vallée du Loing, pour lesquelles l’augmen- 
tation du B. cod tenait & un changemeut du régime hydrolo- 
eique et non & l’arrivée d’eau superticielle mal filtrée. 

36 
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Ces deux méthodes se completent done lune Vautre et 
tendent vers le but qu’on se propose en surveillant les sources, 
cest-a-dire tacher de connaitre le moment ott les sources 
deviennent suspectes. 

Cette surveillance technique doit étre complétée par une 
surveillance médicale striete qui cherche, par tous les moyens 
possibles, & empécher les germes virulents d’étre déposés sur 
le sol. Si ces germes virulents sont trop récents et.que les 
mesures prophylactiques paraissent avoir été insuffisantes, les 
résultats dela surveillance technique permettent de dire l’époque 
& laquelle les eaux deviennent dangereuses. La sanction de 
cette constatation est la mise en décharge des sources incrimi- 
nées. Mais dans ces conditions, pour qu'une surveillance ainsi 
comprise soit susceptible de donner quelques résultats, il faut 
que le périmétre d’alimentation des sources soit relativement 
peu habité. 

La fiévre typhoide est rare dans ces régions et on peut 
arriver & y appliquer quelques mesures prophylactiques. 

Mais lorsque dans ce périmétre existent des agglomérations 
ot la fiévre typhoide est a l’état endémique, aucune surveillance 
nest possible, car, surtout sil y a des puisards, les chances de 
contaminations sont constantes. Dans ces conditions la surveil- 
lance technique n’est d’aucune nécessité et la surveillance médi- 
cale est impuissante. Les eaux d’une telle source ne parais- 
sent pas potables, & moins de les épurer. 


CONCLUSIONS 


En résumé, ce travail montre comment, par la condueti- 
bilité électrique, on peut se rendre compte des variations sou- 
terraines des nappes alimentant les sources. 

L’étude de la conductibilité Gectrique jointe & la recherche 
quantitative du Bac, coli permet de prévoir la possibilité de 
souillure de eau par des germes jeunes et virulents. 

Pour la plupart des sources, nous n’attribuons pas 2 la pré- 
sence méme du B. coli communis une importance tres grande. 

Je suis done d’accord, en principe, avec MM. Gautié et 
Vincent ‘, en considérant toutefois qu avant de conclure & une 
arriyée d’eau superficielle mal filtrée, il faut savoir si aucun 

1, Annales de l'Institut Pasteur, 1905. 
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changement ne s’est produit dans le régime interne des eaux 
souterraines. 

Il peut arriver encore qu'une eau qui ne varie pas de conduc- 
tibilité ait une teneur en B. cold assez variable, comme c'est 
quelquefois le cas des sources du Lunain, parce que le séjour 
dans le sol des eaux de pluic sera suffisamment prolongé, pour 
qu elles dissolvent assez de sels et atteignent la conductibilité 
électrique des eaux de cette zone, mais insuffisant pour donner 
le temps au B. coli de disparaitre. Dans ce cas, nous pensons | 
que le germe jeune suspect arrive aux sources avee une viru- 
lence bien atténuée. Toutes les fois que de l’augmentation du 
B. colt on pourra craindre lParrivée de germes suspects, il fau- 
dra prendre les mesures nécessaires pour éviter la consommation 
des eaux qui les yéhiculent. 

Cette surveillance technique est un guide pour la surveillance 
médicale, elle nest applicable que dans les régions peu habitées et 
saines. C’est pourquoi on a pu l’appliquer aux sources de la 
Ville de Paris qui, en temps ordinaire, ne sont pas plus mal- 
saines que, par exemple, les eaux de Bruxelles, prises dans les 
sables bruxelliens, 2 l’abri de toute contamination. On constate 
méme pour Paris un avantage sur Bruxelles. Dans cette ville il 
meurt par an 13,8 habitants pour 100,000 et dans celle-ci il en 
meurt 16,6 (statistique de 1901), 

Cet avantage n’est certainement pas du a eau qui, nous en 
sommes persuadé, n’est pas la cause unique de la propagation 
de la fiévre typhoide, et rien ne nous autorise & dire que, dans 
l’état aectuel de la science, il faille absolument rechercher 
comme eau potable une eau aseptique. 

Nous n’avons parlé que des sources; il n’en demeure pas 
moins vrai que cette méthode de surveillance peut s’appliquer 
4 tous les puits qui salimentent aux eaux souterraines parce 
que le pompage, attirant ’eau au fond d'un puits, erée en réa- 
lité une source artificielle. 


Recherches morphologiques et expérimentales 


SUR 


TRYPANOSOMA DUTTONI (THIROUX) 


Par te D' THIROUX 


MEDECIN-MAJOR DE 4'& CLASSE DES TROUPES COLONIALES 
Avee la Planche XVI, 


Travail du laboratoire bactériologique de Saint-Louis (Sénégal). 


Jusqu’t aujourd’hui on ne connaissait pas, dune fagon cer- 
taine, de véritable trypanosome de la souris. « Alors que les 
rats sont si fréquemment infectés de trypanosomes, disent La- 
veran et Mesnil', les souris paraissent jusqu ici complétement 
indemnes de ces hématozoaires. La découverte que viennent 
de faire Dutton et Todd? dun flagellé dans le sang des souris 
(sp?) trouvées dans les habitations de Vile Mac-Carthy, sur le 
fleuve Gambie. n’en a que plus d’intérét. Ce flagellé ne serait 
@ailleurs pas un trypanosome ou plus exactement un Try- 
panosoma, » 

En examinantle sang de souris domestiques (Mus musculus), 
prises dans la ville de Saint-Louis (Sénégal), nous avons trouvé 
une fois sur trente-trois, dans le sang de ces rongeurs, un 
trypanosome qui se rapproche beaucoup, morphologiquement, 
de ceux décrits chez les petits mammiféres : trypanosome du 
rat, du lapin, de Pécureuil. Tl n’est pas trés commun chez 
Mus musculus, car apres avoir eu la bonne fortune de le ren- 
contrer chez le cinquiéme animal obseryé, nous n’avons pas pu 
le retrouver chez 28 autres souris, 


MORPHOLOGIE DE « TRYPANOSOMA DUTTONI » DANS LE 
SANG DES SOURIS 


A état frais, le parasite se présente sous la forme d’un 
fuseau trés mobile, portant un long flagelle, au moyen duquel 
il progresse rapidement, l'extrémité flagellée restant toujours 

1, Laveran et Mesnin, Trypanosomes et Trypanosomiases, p..99; 


4. Durron et Toon, Trypanosomiasis expedition to Senegambia, Johnston a 
Thompson Yates Labor, Report, t. V, 1903, p. 36, 57. 
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antérieure par rapport d la translation. Tantot il, se lance en 
avant comme une fléche, tantét ses mouvements sont serpenti- 
formes; il se meut si rapidement qu il est difficile de le suivre, 
ear il sort & chaque instant du champ du microscope. A cause 
de cette mobilité, il est difficile de distinguer les détails de sa 
structure; cependant, lorsqu’on attend que les mouvements du 
parasite, ayant séjourné entre lame et lamelle pendant deux 
heures, se soient ralentis, on peut observer une membrane 
ondulante. 

Aprés coloration par le procédé de Laveran, on constate 
quil s’agit dun véritable trypanosome. Il mesure 25 & 30 » de 
long, flagelle compris, et 24 5 environ de large. Il posséde un 
centrosome assez volumineux,. qui se colore en violet foncé et 
qui est situé 45 p de Pextrémité postérieure. Le noyau ovale, 
facilement colorable en violet, est situé (limite postérieure du 
noyau) & 6 » 6 du centrosome, il mesure 3 » 3 de long sur 
1u6a2yude large. On a observé quelquefois, en arriére du 
noyau, quelques fines granulations chromatiques dans le proto- 
plasme. 

A 33, environ, de la partie antérieure du noyau, le proto- 
plasme se rétrécit brusquement et il semble que le flagelle 
devient immédiatement libre: un examen approfondi montre 
que ce protoplasme longe encore le flagelle sous forme d’une 
fine membrane, sur une étendue variable pouvant atteindre 5 v6. 

La partie libre du flagelle mesure 6464 40», la partie 
accolée au parasite, borde une membrane ondulante mince et 
vient aboutir au centrosome (pl. XVI, fig. 1). 

Multiplication. — Les formes de multiplication ne s’obser- 
vent que chez les animaux trés infectés, et nous ne les avons 
rencontrées que chez des souris qui présentaient une moyenne 
de dix parasites par champ microscopique (obj. 7, oc. compen- 
sateur n° 6 Stiassnie). Les formes de division longitudinale en 
deux ne sont pas rares et on observe fréquemment des parasites 
qui ont 2 noyaux (fig. 3); d’autres parasites ont 2 centrosomes 
et un flagelle déja partiellement divisé et n’ont encore qu'un 
seul noyau (fig. 2). Nous n’ayons pas vu dans le sang de formes 
de division en 3; cependant on les observe dans les cultures, 
et nous pensons qu’elles peuvent exister dans le sang. 

Les formes de division multiples sont rares, mais on peut 
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néanmoins en observer, ¢’est ainsi que nous avons pu trouver, 
chez une souris trés infectée, une de ces formes de division 
présentant 8 noyaux, 4 centrosomes et 4 flagelles (fig. 4). 

Les formes de division de 7’r. Duttont observées dans le 
sang de la souris se rapprochent beaucoup des formes de 
division que l’on observe chez Tr. Lewist; nous retrouverons 
d’ailleurs, & propos des cultures, occasion de rapprocher encore 
les deux parasites, évidemment trés voisins. 


CULTURES 


Dans une étude précédente que nous avons publiée dans 
ces Annales ', nous avions employé, pour cultiver Tr. padde 
(Laveran et Mesnil), une gélose nutritive analogue a la gélose 
ordinaire, mais deux fois plus riche en agar-agar et a laquelle 
nous ajoutions, avant refroidissement, vers 45°, 1 a 2 volumes de 
sang doie défibriné. 

Pour les cultures de Tr. Duttoni, nous avons trouvé avan- 
tage & adopter la formule de Novy et Mac Neal *, & diminuer 
la quantité de viande qui entre dans la composition du bouillon, 
& augmenter la proportion de peptone, et & ramener & 2 0/0 la 
quantité de gélose. Voici la formule telle que nous l’avons 
employée : 


Macération de 125 grammes de viande de beuf ou de lapin 


dansoun litter dicatd is till Gre srs eri nia einer een te ete eee 4000 grammes. 
Beptome de Witte twin: vas tic. catae Sele ee Sane a een 20 — 
POLINA TAIT: Rican Semana er aera rere Beer TRE RE ne EL 5 — 
NS OTSA POT oo cstv tcsse + wage teats Aaa eR ee ee 20 -- 
Solution normale de carbonate de soude 3..............- 000. TONGS nes 


De plus, nous avons trouvé avantageux de simplifier la fabri- 
cation du bouillon peptonisé et de la gélose, que l’on ne porte 
qu'une seule fois & Tautoclave pour la  stérilisation. Voici 
comment nous procédons : 

On met & tremper, la veille, 20 grammes de gélose dans une 
quantité d'eau suffisante pour que la gélose soit recouverte. 


1, Turroux, Recherches morphologiques et expérimentales sur Trypanosoma 
vaddae (Laveran ct Mesnil), Ann. de l'Institut Pasteur, fevrier 1995, t. XX, p. 65. 
2. Novy et Mac Neat, On the trypanosomes of Birds, Journ. of infectious 
diseaers, vol, II, n° 2, mars 1905, p. 256-308. 
Carbonate de soude 53 grammes. 


oh Kau distillée, q, s, pour 4,000 ©, ec. 
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Liagar-agar se gonfle et absorbe 300 grammes d’eau; on le 
lave & plusieurs reprises et on l’égoutte. On prépare d’autre 
part une macération de 125 grammes de viande de boeuf dans 
700 c. c. @eau, quon porte & Vébullition; on filtre et on 
ajoute 20 grammes de peptone de Witte et 5 grammes de sel 
marin, 

Lorsque la peptone et le sel sont dissous, on ajoute la 
gélose et on fait bouillir quelques instants; l’agar-agar, gonflé par 
Peau, se dissout trés rapidement, sans qu il soit nécessaire d’avoir 
recours  l’autoclave. et il ne laisse pas de résidu. Lorsqu’il est 
bien dissous, on ajoute 10 c. c. de la solution normale de 
carbonate de soude, on filtre, sans coller au blanc d’couf, sur 
papier Chardin et on répartit en ayant soin de mettre 445 c.c. 
seulement dans chaque tube. On stérilise enfin & l’autoclave 
pendant 20 minutes & 110°. 

A la condition d’avoir mis la gélose & tremper la veille, le 
milieu de Novy et Mac Neal peut étre préparé en une heure. On 
le conserve en culots dans des tubes fermés avec des capu- 
chons de caoutchouc. La veille dujour ot l’on doit s’en servir, 
on le fait fondre au bain-marie, on le laisse refroidir jusqu’a 
45° et on y ajoute 2 volumes de sang défibriné de lapin. On 
incline les tubes selon le mode ordinaire, on laisse la gélose 
faire prise et sécher légérement sur les bords pendant 12 heures 
et lorsqu’on redresse les tubes, il se rassemble au fond 1 a 
2c. c. d'eau de condensation dans lesquels on ensemence. On 
capuchonne avec des capuchons de caoutchouc et on laisse a la 
température de la chambre‘, dans lobscurité. 

En ce qui concerne 77. Duttoni,le sang & ensemencer a été 
prélevé purement dans le cour d’une souris, qui présentait une 
moyenne de dix trypanosomes par champ microscopique, et 
ensemencé pour la premiére fois en assez grande quantité. 

Les premitres cultures se sont développées, dans tous les 
tubes ensemencés, du 10° au 15° jour, elles ont été réense- 
mencées & l’aide d’un fil de platine et les secondes cultures se 
sont développées dans le méme temps. Ces secondes cultures, 
réensemencées au fil de platine, ont donné des 3° cultures, qui 

4, Pendant Vhiver, en Europe, il est nécessaire de mettre les cultures de 
trypanosomes a létuve a 250, La température optima pour le développement 
de ces cultures semble étre, en effet, de 25° & 26°. 
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elles-mémes, réensemencées de la méme fagon, ont donné des 
4s cultures. Ces derniéres se sont développées beaucoup plus 
rapidement, puisqu’elles étaient trés nettes dés le 4° jour. 

Nous avions déj& remarqué, & propos de Tr. padde que 
les premieres cultures de trypanosomes étaient difficiles, et 
qu’elles mettaient de 12 a 15 jours a se développer, cest une 
remarque qu'il convient également de faire pour 7’. Duttoni, 
et nous estimons que le délai de 3 & 4 jours donné par Novy et 
Mac Neal pour le développement des cultures est seulement 
applicable aux trypanosomes déja habitués aux milieux artifi- 
clels. 

Au moyen des cultures, nous avons pu conserver Tr. Dut; 
toni en l’absence des souris blanches, nécessaires pour faire 
les passages, ces animaux nous ayant manqué pendant un mois 
et les souris inoculées étant mortes accidentellement. 

Lorsqu’on veut examiner une culture de Jr. Duttoni et 
quon prend un peu du liquide de condensation, il arrive dans 
les débuts (17° et 2° cultures) que, pour un méme tube. cer- 
taines prises ne contiennent que trés peu de trypanosomes, 
tandis (que d'autres en montrent des quantités considérables. 
Cela, tient dce que les trypanosomes se développent en zooglées 
(rosaces ou agglomérats de rosaces), Ces zooglées forment de 
véritables voiles, nageant & la surface de l’eau de condensation, 
quelquefois aussi immergés. Ces voiles peuvent é¢tre apercus 
a lool nu, lorsqu’on regarde attentivement la culture, et si le 
fil de platine en emporte une parcelle, on a une fort belle pré- 
paration, tandis que si on ne prend qu'une gouttelette d’eau, 
on ne raméne que fort peu de chose. 

_A partir de la 3° culture, le voile est tellement développé 
que chaque prise en comporte suffisamment pour que tous les 
examens soient positifs. Enfin, & la 4° culture, nous avons 
obtenu sur la gélose elle-méme de petites colonies de flagellés, 
transparentes comme des gouttes de rosée, ou légeérement 
opaques et ressemblant & des colonies de Bacterium coli. 

Pour colorer les cultures de trypanosomes, il faut les étaler 
sur une lame en couche tres mince; ony arrive facilement avee 
la tranche dune carte de visite ; cependant la carte de visite 
enléve quelquefois la plus grande partie des rosaces sur une 
premiére lame et il est-bon de la passer immédiatement sur 


iP ek Ai ba Bits te i a An A ea Wie ek if eae Se ie A ee eee *¢ 
ft y 


TRYPANOSOMA DUTTONI 569 


une seconde lame, sur laquelle elle dépose alors les parties 
plus volumineuses qu’elle a retenues lors du premier étale- 
ment. 

Les préparations fixées & Valeool absolu se colorent facile- 
ment par le procédé de Laveran. 


MORPHOLOGIE DE « TRYPANOSOMA DUTTONI » 
DANS LES CULTURES 

Lorsqu’on examine & l'état frais Tr. Duttoni dans ses cul- 
tures, on sapercoit que le parasite est légérement plus court 
que dans le sang. De plus on est immédiatement frappé par la 
diversité des formes que l’on observe. A cdté de trypanosomes 
presque arrondis ou piriformes (fig. 6, 7, 12), on observe des 
flagelles trés minces et fusiformes (lig. 5,10). Devons-nous voir 
la deux trypanosomes nettement différenciés et auxquels, 
d’aprés Novy et Mac Neal. on pourrait attribuer une sexualité? 
Nous ne le pensons pas,car, entre les deux types extrémes, on 
trouve tous les degrés de passage. 77. Duttoni se présente 


plutot dans les cultures & l'état de rosaces ou de zooglées plus » 


étendues qua l'état libre, et cela @autant plus que les cultures 
se développent mieux (vers le 3° ou le 4° passage). Cette fagon 
de se développer des cultures nous a empéché de vérifier 
Vaction agglutinante du sérum de souris guérie de Vinfection & 
Tr. Duttoni sur ces cultures. 

Apres coloration, on remarque que chez tous les flagellés le 
centrosome est situé en avant du noyau ou sur le cété, que la 
membrane ondulante n’existe plus. ou quelle est réduite & une 
trés petite étendue. Comme Trypanosoma padde et Trypano- 
soma Lewist, Trypanosoma Duttoni donne naissance, en cul- 
tures, & un véritable Herpetomonas. 

Il se reproduit par division binaire et on peut observer des 
parasites présentant, tout @ fait au début, soit un élargissement 
du centrosome (fig. 8), soit un centrosome déja divisé avec un 
flagelle épaissi a la base (fig. 9), soit encore 2 noyaux et 2 cen- 
trosomes avee début de division du flagelle (fig. 10). 

Tr. Duttoni peut aussi, dans les cultures, se reproduire par 
division en 3 et nous avons observé un flagellé présentant 
3 noyaux, 2 centrosomes et un début de division du flagelle 
(fig. 11). Enfin le mode de division le plus commun dans les 
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cultures est la division multiple, qui donne naissance @ de fort 
belles rosaces (fig. 14). 4 

Comme celles que l’on observe dans les cultures de 77. 
Lewist, ces rosaces sont toujours formées de trypanosomes 
ayant leur extrémité antérieure flagellée tournée vers le centre. 

Lorsqu’on examine les cultures 4 l’état frais, quelques-unes 
de ces rosaces, formées d’éléments trés mobiles, semblent, sur- 
tout lorsque les parasites ne sont pas trop serrés les uns contre 
les autres, composées de trypanosomes présentant leur extré- 
mité flagellée & la périphérie; c’est une simple illusion, ainsi 
que nous avons pu nous en rendre compte, et jamais, sur des 
préparations colorées, nous n’avons pu retrouver de semblables 
rosaces. 

Nous avons également observé chez 77. Duttonz la dilata- 
tion en boule du flagelle (fig. 12) que nous avions déja signalée 
a propos de Tr. padde, ainsi que l’éclatement nucléaire et la 
formation de chromidies, coexistant ou non avec une structure 
aréolaire du protoplasme du flagellé, représentant peut-étre un 
début denkystement (fig. 12 et 13). 

Les caractéres de culture de 77. Dutton rapprochent encore 
ce parasite de la souris de Tr. Lewisz; c’est en effet, dans les 
cultures des deux parasites, la forme Herpetomonas que Von 
retrouve exclusivement et les rosaces que l’on observe sont tou- 
jours formées d’éléments ayant leur partie antérieure tournée 
vers le centre. 


INOCULATION AUX ANIMAUX 


Tr. Duttone peut tre réinoculé de souris domestique (Jus 
musculus) & souris domestique. Il peut étre également inoculé 
positivement & la souris blanche et aussi & la souris naine (Mus 
minutus). 

Toutes ces souris contractent, & la suite d’inoculations intra- 
péritonéales, des infections qui peuvent étre ou légeres ou assez 
intenses, et nous avons pu observer des animaux dont le sang 
contenait jusqua 10 parasites dans un champ microscopique. 
(Obj. 7., oc. compensateur 6 de Stiassnie). La période d’incu- 
bation varie de 4 & 9 jours, la durée de Vinfection est de 15 jours 
a 1 mois. 


pi bs 5 ‘ bd 
Tr. Duttoni west pas pathogene et les animaux ne semblent 
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pas incommodes par la présence d’une grande quantité de para- 
sites dans leur sang. 

L’infection des souris des trois especes, sur lesquelles nous 
avons expérimenté, peut étre réalisée aussi aisément par lino- 
culation de cultures que par Vinoculation de sang contaminé ; 
nous avons pu infecter des animaux trés facilement par injec- 
tions intrapéritonéales de 3°s et de 4° cultures, Agées de 15 et de 
25 jours. 

Le rat blane semble réfractaire & Vinoculation de 77. Duttone 
(2 rats inoculés sans résultat). 

Le rat ordinaire ou rat noir (Mus rattus) semble également 
réfractaire (3 rats inoculés sans résultat avec du sang de sou- 
ris abondamment parasitée et 3 rats inoculés avec des 3° et 
4° cultures de 15 jours de Tr. Duttonz). Les rats soumis aux 
expériences ont été soigneusement vérifiés indemnes de 
Tr. Lewist, les 2/3 des rats de Saint-Louis présentant dans 
leur sang ce parasite, et choisis parmi des sujets jeunes, ayant 
moins de chances d’avoir été déja atteints. 

Quatre cobayes et un hibou (sp?) ont été également inoculés 
sans résultat. 


AGGLUTINATION 

Le sang des animaux guéris n/agglutine pas 77. Duttone 
dans le sang de la souris, le parasite conserve ses mouvements 
de translation trés rapides et n’a aucune tendance & former des 
rosaces. 

Le mode de développement des cultures ne nous a_ pas 
permis de vérifier si le sang d'une souris guérie agglutinait 
Tr. Duttoni cultivé dans le milieu de Novy et Mac Neal. 

Le sang dune souris guérie d'une infection a Tr. Duttont 
nagglutine pas 7r. Lewist dans le sang du rat. 


CONCLUSIONS 


Dans I’état actuel de la question, il est difficile de se pro- 
noncer sur Videntité de. 77. Duttoni et du parasite qu’ont 
observé Dutton et Todd; les auteurs anglais n’ont étudié ce 
flagellé qua V’état frais et ils ne donnent sur sa structure que 
des détails incomplets. Les dimensions qu ‘ils indiquent (20 y 8 de 
long sur 3 p 2 de large) différent légérement de celles que pré- 
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sente Zr. Duttond, leur parasite serait un peu plus court et plus 
large, et de plus, i/ ne posséderait pas de membrane ondu- 
lante, ce qui a conduit Dutton et Todd & le rapprocher des 
Herpetomonas. 

En attendant que l'avenir nous apprenne sil y a lieu de 
distinguer deux flagellés parasites du sang de la souris, nous 
avons proposé' de donner, au trypanosome que nous avons . 
étudié chez les souris au Sénégal, le nom d’un des savants obser- 
vateurs qui ont vu les premiers des flagellés dans le sang des 
souris et de ’appeler Trypanosoma Dutton. 

Tr. Duttoni est spécial & la souris, mais il semble inocu- 
lable a toutes les espéces de souris. Il ne peut étre confondu, 
malgré les ressemblances morphologiques ou culturales, avec 
Tr. Lewisi: 1° parce que Tr. Lewis? west pas inoculable a la 
souris; 2° parce que 77. Duttont nest pas inoculable au rat. 

Cependant., leurs caractéres morphologiques rapprochent 
tellement les deux parasites, observés soit dans le sang des 
animaux, soit en culture, que nous pensons qn‘il ya lieu de les 
classer sous un méme type et de rapprocher de ce type un cer- 
tain nombre d'autres trypanosomes de rongeurs, de la fagon 
suivante : 


_ Trypanosoma Lewisi (vat). 
_- Duttoni (souris). 
Trypanosomes des rongeurs | Trypanosome de lécureuil. 
(Type Lewis). = du lapin. 
\ — du hamster. 
-- du spermophile. 


Explications de la planche. 


Grossissement : 1,500 D. environ, 


———. _ 


I. Trypanosoma Duttoni dans le sang de la souris. 


Tr, Duttont forme type, — 2, 3. Multiplication par bipartition, — 
4, Division multiple. 


Il. Trypanosoma Duttoni on cultures. 


5. Forme type dans les cultures. — 6, 7. Formes arrondies, — 8, 9, 40. 
Multiplication par bipartition, — 44. Division en trois, — 42. Dilatation 


sphérique du flagelle, — 13. Kelatement nucléaire et strue ‘ture protoplasmi- 
que aréolaire, — 14. Rosaces, 


1. Turrovx, Sur un nouveau trypanosome = la souris domestique (Mus 
musculus), GC. R. de la Soc. de Biol., 2 juin 1993, t. LVIL, . 885, 


ACTION DES INJECTIONS SALINES 


Prophylactiques et Thérapeutiques 
Sur les cobayes soumis a l'inoculation intra-péritonéale 
De bacille typhique et de vibrion cholérique 


Par P. LUBOMOUDROY, bre Moscou, 


On fait souvent usage des injections salées dans la thérapeu- 
tique humaine, mais il existe peu de recherches expérimentales 
sur leur action. 

M. Issaelf fut le premier qui, en injectant dans le péritoine 
des cobayes des solutions de sel et d’autres liquides, put pré- 
server ces animaux contre une dose de virus égale et méme 
supérieure a la dose trois fois mortelle. 

Sur la proposition de M. le professeur Metchnikoff et 
dapres ses conseils, jai traité des cobayes inoculés avec le 
B. typhique et avec le vibrion cholérique par des injections sali- 
nes tantot avant, tantot aprés infection. La culture de 24 heures 
sur gélose était émulsionnée dans 10 c. c. de solution physiolo- 
gique (08.75 0/0 NaCl); une quantité déterminée d’émulsion 
était injectée dans le péritoine du cobaye au moyen d'une 
canule mousse. La culture typhique a été gracieusement mise & 
notre disposition par M. le docteur Besredka. La dose minima 
mortelle pour le cobaye de 400 grammes était de 1,5 c. c. 
d’émulsion, & peu prés le septi¢me d’une culture de vingt-quatre 
heures sur tube de gélose. 

Pour le choléra, j’ai utilisé deux cultures gracieusement 
offertes par M. le docteur Binot. 

L’une d’elles provenait du choléra de Bombay, elle était trés 
virulente; 0,5 c. c. d’émulsion de cette culture tuait stirement 
le cobaye de 400 grammes en injection intrapéritonéale. 

L’autre était une culture du choléra de Hambourg. Elle était 
beaucoup moins virulente: des cobayes de 315 grammes a 
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330 grammes ne succombaient qua Vinoculation de 1,5 ¢. ¢. 
d’émulsion d’une culture de 24 heures (1/7 de culture). 

Pour ce qui concerne les injections salines, j’ai employé tan- 
tot la solution physiologique, tantét le sérum de Hayem 
(NaCl. 5,0 Naz So,. 10,0 pour 1 litre d’eau distillée). L’in- 
jection a été faite sous la peau, dans le péritoine et dans 
les veines jugulaires, Les injections prophylactiques étaient 
faites 24 heures avant inoculation; on injectait chaque fois 
dans le péritoine ou dans la veine 3 c. c. de liquide et 10c.c. 
sous la peau. 

Les injections thérapeutiques étaient poussées dans le péritoine 
et sous la peau. La premiére injection était faite de 1/4d’heure a 
1/2 heure aprés inoculation du cobaye, les autres injections 
intrapéritonéales étaient faites 1 h. 1/2 a 2 heures aprés, a5 ou 
6 reprises, et l'on injectait chaque fois 3 c. c. de liquide, 

On injectait sous la peau environ 20 c. c.: la premiére forte 
dose (10 ¢. ce. environ) était donnée 1/4 & 1/2 heure aprés 
Vinoculation ; les autres doses, plus faibles (de 3c. c.&5c¢.c.), 
dans les 2 ou 3 heures suivantes. Je me suis servi uniquement 
de la solution physiologique pour les injections thérapeu 


tiques. 
Je passe maintenant a l’examen des résultats obtenus, 
Injections prophylactiques. — Les cobayes auxquels on 


avait injecté dans le péritoine 3 c. c. de sérum de Hayem, 
24 heures avant linoculation, supportaient 3.5 c. ec. d’émulsion 
de culture typhique de 24 heures (plus de 1/3 de la culture), 
tandis que les cobayes témoins qui avaient & peu prés le méme 
poids succombaient avec 1,5 c, ec. de cette émulsion (environ 
1/4 de la culture). 

Quand on faisait les injections prophylactiques sous la peau, 
les cobayes supportaient 2.5 c. c. d’émulsion (1/4 de culture) 
tandis que les cobayes témoins ayant le méme poids succom- 
baientavee 1,5 ¢c. c. (1/7 dela culture), 

Les injections prophylactiques de sérum de Hayem dans le 
péritoine ne sauvaient pas les cobayes, méme quand ils n’avaient 
été inoculés qu’avec des doses minima de choléra de Bombay. 
Les injections dans le péritoine de la solution phy eee tine 
étaient plus efficaces, les cobayes supportaient 0,5 ¢. c. et 
0,7¢,c.d’émulsion de vibrion cholérique(41/20-1/14 de la culture), 
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tandis que les cobayes témoins, de méme poids. suecombaient 
toujours avee 0.5 c.c. (1/20 de culture). 

Deux cobayes qui avaient recu une dose minima mortelle, 
soit 0.5 e. ec. d@émulsion ou 1/20 de culture cholérique, furent 
traités, six heures aprés, lun par injection intra-péritonéale de 
la solution physiologique et Vautre par Vinjection de liquide 
W’Hayem : le premier a survécu, le second est mort comme les 
cobayes témoins. 

Des résultats différents ont été obtenus avec le choléra de 
Hambourg. Les cobayes, auxquels on avait injecté dans le 
péritoine 3c. c. de sérum d’Hayem 24 heures avant l’inocula- 
lion, supportaient 3.5 c, c. et 4c. ¢. d’émulsion (1/3 & 2/5 de 
culture). tandis que les cobayes témoins de méme poids succom- 
baient avec 1.5 c.c. (1/7 de culture). 

Les mjections intraveineuses de solutions salines n’ont donné 
aucun résultat appréciable, ni avec le B. typhique ni avec le 
vibrion cholérique. 

Injections thérapeutiques. — Dans le cas du B. typhique, 
elles n’ont donné aucun résultat appréciable, Dans mes expé- 
riences avec le choléra, je me suis servi exclusivement de cul- 
ture de choléra de Bombay et les injections étaient faites avec 
la solution physiologique. Je vais exposer les résultats de ces 
expériences d'une facon plus détaillée. 

dre Expérience. — Le cobaye soumis au traitement est de 441 grammes; 
le cobaye témoin de 426 grammes. Les deux ont été moculés avec 0, 6c. ¢. 
d’émulsion de culture de choléra (enyiron 1/17 de culture), Le premier 
cobaye, aprés l’inoculation, a été soumis & 5 injections sous la peau (en tout 
environ 30 c, c.) de solution physiologique. Ce cobaye a vécu 72 heures, 
tandis que le cobaye témoin a succombé dans la nuit méme, 

Qe Expérience. — Le cobaye soumis au traitement pése 320 grammes ct 
le cobaye témoin 328 grammes. On inocule chacun avec 0, 3c, ¢. d’émul- 
sion de yibrion cholérique. Le premier cobaye, traité par des injections sous- 
cutanés d’eau physiologique, a vécu 22 heures, le cobaye témoin a suecombé 
au bout de 6 heures 4/4, 

3¢ Expérience. — Cobayes de 356 grammes et de 352 grammes, Au premicr 
oninocule 0, 6 ¢, c. d’émulsion de choléra, au second de 0, 5c. ¢, Le premier 
a suryécu, le second a succombé dans la nuit méme, Aprés linoculation, 
le premier cobaye avail recu de la solution physiologique 4 5 reprises dans 
le péritoine. . 

4e Expérience, — Elle a porté sur 4 cobayes : 2 ont été soumis au 
traitement et 2 cobayes servirent de témoins; les premiers pesaient 
360 et 363 grammes, les deux autres 360 grammes et 368 grammes, On 


a 


if 


= 


I) 
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a inoculé les deux premiers avec 0,4¢.¢, Se de choléra; aux ae 
témoins ona inoculé : au premier également 0, 4 c. c., au second — 0, 3c. 
Le premier cobaye témoin asuccombé au bout de 8 ae le second au Bout 
de 5 jours. Les cobayes soumis au traitement ayaient eu 6 injections intra- 
péritonéales chacun ; l'un a succombé dans la nuit, le second a survécu. 


Dans les expériences suivantes, je me suis servi de la culture 
de Bombay ayant passé par une série de cobayes, Aprés ces 
passages, la culture avait une virulence plus fixe sans étre tres 
forte. La dose mortelle minima pour un cobaye de 400 grammes 
est descendue de 0,5, c. d’émulsion (1/20 de culture) 40,4 e. ¢, 
(1/25 de culture), 


5e Eaxpérience, — Le cobaye devant étre traité pése 388 grammes 
et le cobaye témoin 397 grammes. On a mocus le premier avec 0, 55 ec. c. 
d’émulsion de choléra, le second avec 0, 5e. c. Le premier a été soumis 
a des injections sous-cutanées de 20 c. ec, de solution physiologique (en 3 fois). 
Au bout de 7 heures aprés inoculation, on a retiré un peu de liquide péri- 
tonéal. Ce liquide était sanguinolent, contenait une grande quantité de leu- 
cocytes (polynucléaires) et de batonnets altérés. Ce cobaye a survéeu; le 
cobaye témoin a succombé au bout de 6 1/2 heures. 

6e Experience. — On a inoculé a trois cobayes de poids & peu prés égal 
(397, 398 et le cobaye témoin 400 grammes) d chacun 0,5 c.c, démulsion 
de choléra, On a fait ’ lun des cobayes 5 injections dans le péritoine, 4 un 
autre 3 injections sous la peau (au premier on a injecté 45 c. ec. de solution 
physiologique, au second 20 c, c.). Le cobaye témoin a succombé au bout de 
7 heures; celui qui avait été soumis aux injections intrapéritonéales a suc- 
combé dans la nuit; celui qui avait été soumis aux injections sous-cutanées 
asurvécu. Sept heures aprés Pinoculation, on lui a retiré un peu de liquide 
péritonéal. I était trouble et contenait une grande quantité de leucocytes 
polynucléaires et la phagocytose était manifeste. 

7° Expérience. |— J'ai pris 4 cobayes, 2 cobayes témoins (440 grammes 
et 445 grammes) et 2 qui ont été soumis au traitement (403 grammes, 
405 “ Seaee Aux 2 derniers et & lun des cobayes témoins, on a inoculé 
0,5c. c.d’émulsion de choléra; & Vautre cobaye témoin 0, 4¢. ¢. Aux cobayes 
soumis au traitement, on a fait sous la peau 4 injections de solution physio- 
logique. L’un des shaves {émoins a succombé au bout de 8 heures, autre 
au bout de 8 3/4 heures s. L’un des cobayes soumis au traitement a succombé 
dans la nuit, Pautre 29 heures aprés l’inoculation. 

8¢ Baperience. — Jai pris 6 aes 4 étaient soumis au traitement, 
2 étaient témoins, Dans le premier lot, 2 pesaient 400 grammes, le cobaye témoin 
402 grammes, Les 2 autres pesaient 375 grammes chacun et le cobaye témoin 
correspondant 384 grammes. On a inoculé aux 3 premiers 0, 4 ¢. e. 
@émulsion de choléra, aux 3 autres — 0, 3 e. ¢. Les cobayes témoins et les 
2 autres soumis au traitement (auxquels on avait inoculé 0,3c. c. et 0,4 ¢. ¢. 
d’émulsion de vibrion cholérique) ont succombé presque en méme temps (au 
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bout de 8&9 heures). Les deux cobayes soumis au traitement étaient des 
femelles pleines, 4 l'autopsie on a trouvé 6 petits d’assez grandes dimensions. 
Les deux autres cobayes soumis au traitement ont également succombé, 
mais Pun a vécu 32 heures, autre (inoculé avec 0,3 ¢. ¢. de choléra) a vécu 
50 heures. Dans le liquide péritonéal du’premier cobaye, on n’a pu observer 
de phagocytose prononcée. Dansle péritoine du second on a trouvé un liquide 
purulent en petite quantité; dans ce liquide, pas plus que dans les tubes ense- 
meneés avee ce dernier, on n’a trouvé de batonnets. Par contre, chez les 
cobayes témoins, i) y avait dans le péritoine une grande quantité d’un liquide 
limpide, contenant des vibrions du choléra en abondance. J’ai obtenu des 
cultures pures de vibrions cholériques chaque fois que j’ai fait Pensemen- 
cement sur gélose du sang de cceur de ces cobayes témoins, 


CONCLUSION 
_ HH résulte de ces expériences que les injections salines faites 
4 titre thérapeutique ou prophylactique, dans le péritoine et sous 
la peau, contribuent au développement dans lorganisme, et sur- 
tout dans le péritoine, d'une leucocytose et d’une phagocytose qui 
s opposentau développement du virus et détruisent méme quelque- 
foisle virusinjecté dansle péritoine;elles contribuent ainsi’ prolon- 
ger la vie des animaux et permettent & quelques-uns d’entre eux 
de survivre. Ii est aremarquer en méme temps que les injections 
préalables ont contribué a permettre aux cobayes de supporter 
des doses 2 et 3 fois mortelles. Dans les cas d’injection des 
liquides salins 4 titre thérapeutiques, la quantité de virus ne 
dépassait pas une dose minima mortelle. 


En terminant, j’exprime ma profonde reconnaissance & M, le 
professeur Metchnikoff pour les indications qu’il a bien voulu 
me donner pendantle temps consacréacette étude. Je dois égale- 
ment exprimer ma gratitude & M. le docteur Besredka pour ses 
conseils et pour son empressement & me venir en aide. 
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La Recherche du bacille d’Eberth 


SON IMPORTANCE AU POINT DE YUE DE LA PROPHYLAXIE DE LA 


FIEVRE TYPHOIDE 
Par A. BRAUN 


Médecin-major de 2¢ classe, répétiteur a lEcole du service de santé. 


Depuis la découverte du bacille de la fievre typhoide par Eberth, en 1880, 
et surtout depuis sa culture et son identification en tant que germe spécifique 
par Gaffky en 1884, la recherche du bacille d’Eberth a provoqué des travaux 
dont la liste serait aujourd’hui trop longue a établir !. 

C'est dans les milieux extérieurs que les bactériologistes ont dirigé tout 
Vabord leurs investigations; c’est dans le sol, dans l’eau quils ont cherché 
iv déceler le germe pathogéne de la fiévre typhoide, avec un succés du reste 
médiocre. 

Tl en a été de méme pour tous les agents pathogénes. 

Quand la bactériologie conquit droit de cité dans le domaine scientifique, 
Vhygiéne et la prophylaxie étaient dominées par la notion de la souillure des 
milieux extérieurs: les bactériologistes s’adaptérent &ce dogme et c’est dans 
le milieu extérieur quils s’efforcérent-de trouver les agents des maladies. 

Dans cet ordre didées, Cornet, qui ne pouvait pas connaitre les bacilles 
acido résistants, trouve le germe de la tuberculose sur les murs de nombreuses 
habitations, dans la poussié¢re des rues dans les villes, et la liste serait longue 
des auteurs qui décélent le bacille de la diphtérie, conservant sa virulence 
pendant des mois dans les locaux d’habitation. Les épidémiologistes ne man- 
quent pas de conclure de ces observations que les épidémies, pour la plupart, 
éclatent a la faveur de la reviviscence des germes qui sommeillaient d'une 
vie latente dans les milieux extérieurs. C’était lére de la prophylaxie défen- 
sive et de la désinfection 4 outrance des locaux quiavaient abrité des malades, 
(les objets qui avaient été utilisés par eux; quant d la désinfection des malades 
eux-mémes et de leurs excreta, il n’en était que secondairement question, 

Mais, assez subitement, l’orientation se modifie et la notion de la conta- 
gion interhumaine trouve d’éminents défenseurs. 

Strauss montre que le bacille de Koch est un hote fréquent de homme 
bien portant; Pflige insiste sur la contagion directe de la tuberculose par 
les parcelles de crachats bacilliféres émis par les tuberculeux. Remlinger, 
Scheider trouvent le bacille d’Eberth dans V'intestin de sujets ayant toutes les 


1. La liste de tous les auteurs qui se sont occupés de la recherche du bacille 
epppique ey donnee fc articles de: Neufeld, article typhus du trait’ de bac- 
ériologie de Kolle et assermann, Burpacu, Zeitschrift fiir i ec 
jee ee XL. o. 388, » Bunvacu, Zeitschrift fiir Hyg. tind Infect. 
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apparences de la santé; Koch prouve que le bacille du choléra, que le proto- 
zoaire de la malaria sont des hotes obligés de espéce humaine et que e’est 
chez Vhomme malade, quelquefois méme chez homme bien portant qu’il 
faut chercher Pagent causal des épidémies. 

Dans cette voie, du reste, l’épidémiologiste avait devancé le laboratoire. [I 
avait remarqué que l’angine la plus banale pouvait étre manifestation fruste 
de diphtérie ou de scarlatine, que la diarrhée estivale la plus commune pou- 
vait engendrer, par contagion, le choléra ou la fiévre typhoide. 

Dans le trailé d’épidémiologie de M. le médecin inspecteur Kelsch, les 
exemples sont nombreux qui démontrent le caractére spécifique de certaines 
affections qui évoluent sous le masque dinfections banales et courantes. 

Les conséquences de cetle conception ne tardérent pas A se manifester par 
des résultats indiscutables: la lutte contre le choléra par V’isolement des 
malades, des porteurs de vibrions cholériques, et la désinfection stricte de 
leurs excrétions; la lutte contre la malaria par la recherche systématique de 
Vhématozoaire et la désinfection, par la quinine, du sang des sujets parasi- 
tés; la lutte contre lankylostomiase par la recherche systématique des ceufs 
dans les selles de tous les ouvriers dans les mines, l’isolement et le traitement 
ce tous les sujets porteurs du ver; enfin la lutte contre la diphtérie par liso- 
lement des porteurs de bacilles et la désinfection de leur pharynx ont prouvé 
dune maniére indiscutable que la conception n’était pas théorique, et qu’ coté 
de la prophylaxie défensive il fallait réserver une plece importante a la pro- 
phylaxie offensive. 

La fiévre typhoide devait tenter les chercheurs et, en 1902, dans une confé- 
rence faite & ’académie de ’Empereur-Wilhelm (28 nov. 1902) Robert Koch (1) 
exposa les principes de la prophylaxie offensive contre ce fléau, qui figure le 
troisiéme dans les statistiques obituaires. Il montra la nécessité de faire la 
recherche du bacille d’Mberth dans les selles des sujets, restés sains, qui ont 
approché des typhoidiques et établit qu’a la campagne, et surtout chez les 
enfants, la maladie se transmet plus souvent suivant la loi des contacts que 
par Vadultération des milieux extérieurs. Au cours de ses recherches sur la 
malaria, il avait déja observé qu’en pays palustre le sang des enfants est 
particuliérement riche en hématozoaires et que souvent a cette source le 
moustique puise l’agent qui le parasite et qui propage la fiévre intermil- 
tente. 

L’appel de Robert Koch fut entendu par les autorités allemandes et dés 
4902 fonctionna 4 Tréves une station de recherches, dont le directeur : pro. 
fesseur Frosch, et les assistants: Dt Conradi, Dt de Drigalski, Dr Jurgens, se 
consacrérent 4 la recherche du bacille typhique dans les excrétions del homme, 
dans son sang et 4 l’étude épidémiologique de cette infection. 

Les résultats de ces recherches dépassérent toutes les préyisions el, en 
raison‘des besoins, ‘le gouvernement créa 42 laboratoires dénommés: « sla- 
tions de recherches pour la prophylaxie de la fiévre typhoide. » 

Ces laboratoires sont installés dans les localités suivantes : 

Tréves, Sarrebriick, Metz, Thionville, Haguenau, Kaiserslautern, Landau, 
Strasbourg, Coblentz. Sarrelouis, Idar, Neunkirchen. 

Les stations de recherches qui sont, la plupart, sous la direction de méde- 
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cins militaires, ne font aucune recherche pour larmée. Le service de santé 
posséde, dans chaque corps d’armée, un laboratoire spécial de bactériologie ; 
de plus, 4 chaque division est annexé un laboratoire de recherches cliniques. 
Dans un mémoire publié dans les Archives de médecine et de pharmacie 
militaires (novembre 1903), le médecin major Talayrach (2) a étudié dans 
tous ses détails la prophylaxie de la fiévre typhoide dans le district de Tréves, 
il amontré quels étaient les organes de la prophylaxie, leur fonctionnement. 
Nous n’aurions rien A ajouter &une étude aussi documentée si notre intention 
n’était d’aborder le point de vue technique, base de la méthode. 

Nous avons obtenu l’autorisation de fréquenter le laboratoire installé a 
Neunkirchen depuis janvier 1905, et nous y avons regu l’accueil le plus gra- 
cieux de la part de son directeur, M. le Dr Conradi, et de son assistant, M. le 
Dr O. Kurpjuweit. Le D* Conradi a tenu a nous faire les honneurs de son 
laboratoire avec la plus grande courtoisie; il nous a installé 4 sa table de 
travail pour nous montrer, dans ses plus menus détails, la technique de la 
recherche du bacille typhique. Nous nous plaisons a lui adresser, ainsi qu’au 
Dr Kurpjuweit, le t¢moignage de notre souvenir et de notre vive gratitude. 

Nous exposerons dans cette étude : 

a) Vinstallation de la station de recherches de Neunkirchen ; 

b) Les techniques de recherches du bacille d’Eberth ; 

c) Les résultats de cette recherche ; 

d) Les résultats de la méthode offensive de prophylaxie dans la lutte 
contre la fiévre typhoide pour le district de Tréves. 

A. Station de recherches de Neunkirchen. — Neunkirchen (Prusse) , 
petit village avant 1870, est actuellement une ville de 43,000 habitants; centre 
ouvrier trés important, 4 proximité de mines de houilles et de colossales usines 
de fer et d’acier. 

La fiévre typhoide sévit & état endémique dans cette population de 
mineursqui transgressent volontiers les lois les plus ¢lémentairesde hygiene. 

Le ressort de la station de recherches comprend : 

L’arrondissement d’Ottweiler, 410,000 habitants. 
— de Saint-Wendel, 70,000 — 
— de Neunkirchen, 13,600 = 

Personnel du laboratoire. — Le directeur de la station est le Dr Conradi, 
éléve de Robert Roch et qui a fondé depuis 3 ans les laboratoires de Tréves, 
Metz et Neunkirchen. Il est aidé par le D" Kurpjuweit, ancien assistant du 
professeur Jaeger & KOnigsberg. 

Un jeune homme de dix-neuf ans remplit les fonctions de garcon et 
prépare les milieux de culture. 

Locaux. — A Metz aussi bien qu’ Neunkirchen, ils sont rudimentaires : 
2 pieces et une cuisine dans une maison isolée et quelquefois inhabitée cons- 
tituent le local de la station de recherches. L’installation est simple : dans 
le laboratoire : 2 tables en bois blanc, 2 microscopes Zeitz, un centrifugeur, 
une éluve a gélatine d’un modéle et d’un fonctionnement irréprochables 
(marque Lautenschlager, 4 Berlin), une étuve a’gélose, une armoire pour les 
réactifs et les milieux de culture. Dans la piéce attenante qui sert de bureau : 
une table et une armoire pour les archives, 
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Dans la cuisine : 2 stérilisateurs & vapeur de Koch, 2 stérilisateurs a air 
chaud d'un modéle trés pratique (marque Lautenschliger) pour la stérilisa- 
tion de la verrerie. Un grand récipient en tole émaillée rempli de solution de 
lysol, pour la désinfection des plaques. 

Telle est la constitution, plutot simple, du matériel de la station. Le prix 
de cette installation ne dépasse pas 4,000 frances. 

Nature des recherches. — Le laboratoire s’oceupe exclusivement de la 
recherche du bacille typhique dans toutes les excrétions et dans le sang. II 
pratique les analyses d'eau. Il recherche la séro-réaction de Vidal. 

Le nombre des examens est trés important : du 4°" janvier 1905, date de 
Vouyerture du Laboratoire, au 4°" avril, il a été recu environ 960 envois dont 
700 constitués par des selles. En période d’épidémie, le Laboratoire recoit 
jusqu’a 200 selles par semaine. 


METHODES ET TECHNIQUE 


Recherche du bacille dans les selles. — Les selles sont envoyées dans 
de petits flacons spéciaux (modéle Lautenschliger) ayant la forme d’uncylindre, 
fermés par un bouchon de liége, dans la partie inférieure duquel se trouve 
fixée une petite cuiller en fer-blanc, I!s sont contenus dans une petite boite 
en bois du modéle des boites qui recgoivent en France les sérums anti- 
toxiques. 

Milieu de culture. — Dans toutes les stations bactériologiques de lutte 
contre la fiévre typhoide, le milieu de culture officiel est la gélose lactosée, 
nutrosée, tournesolée et additionnée d’un antiseptique, le Krystalviolett, 
qui rappelle le milieu décrit par Wiirtz (8) en France, en 1894. 

La formule de ce milieu, sa préparation ont fait Pobjet @un mémoire de 
leurs auteurs, de Drigalski et Conradi (4), in Zeitschrift fiir Hyg. und Inf. 
4902. Certains détails de préparations ont été fournis par le médecin-major 
Talayrach (loc. cit.) et dans la thése d’un de nos éléves(Thése de Rolin, Lyon, 
1905, Le Bacille de la dysenterie, (5). 

Depuis cette date, des simplifications ont été apportées dans la préparation 
de la gélose. La recette qui suit est celle actuellement adoptée par le 
D: Conradi, au laboratoire de Neunkirchen. 

Technique de préparation du milieu, — Pour 2 litres de milieu : 

Prendre 20 grammes d’extrait de Liebig; 20 grammes de nutrose; 
20 grammes de peptone séche de Witte; 80 grammes d’agar en batons * 
(Stangen-agar). Ne pas ajouter de sel de cuisine. 

Mettre le tout dans une casserole en tole émaillée et y ajouter 2 litres 
eau, 

Faire cuire pendant 2 heures dans la marmite de Koch. 

Filtrer (la filtration se fait sur du coton hydrophile plié en quatre dou- 
bles et préalablement bien mouillé, puis stérilisé & la marmite de Koch 


4. Liagar en batons dite Stangen-agar est de l’agar purifiée et coulée en 
batonnets. quadrangulaires de 0", 20 de long. Elle est préférable a Dagar 
en filaments. Son résidu est faible; elle est bien soluble daus l'eau & chaud. On 
se la procure chez Lantenschliger, a Berlin, 
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pendant 2 heures), La filtration se fait en 15 minutes malgré la teneur trés 
élevée du milieu en gélose. ; 

Neutraliser avec une solution normale de soude caustique, le milieu doit 
étre trés légérement alcalin. 

Aprés neutralisation, ajouter 260 grammes de teinture de tournesol 
(marque Kahlbatim) et 30 grammes de lactose chimiquement pure. Pour 
dissoudre lalactose, on la met dans un flacon d’Erlenmeyer avec la solution 
de tournesol ‘et on porte a l’ébullition pendant 20 minutes. 

Ajouter 20 c. c. d'une solution fraichement préparée de O=,10 de Krys- 
talviolettO de Héchst (marque Altmann de Berlin) dans 100 c. c. d’eau stéri- 
lisée chaude. 

A ce moment le rite est terminé. I] ne subit pas de stérilisation 
définitive. 

La gélose, ainsi préparée, est répartie, pour conserve, dans de petites 
fioles de 250 c. c. dont la forme rappelle les flacons d’Erlenmeyer. 

Au moment de la fabrication des plaques, qui ne doivent jamais étre 
préparées d’avance, la gélose est liquéfiée dans la marmite de Koch et 
répartie, sous 2 millimétres d’épaisseur, sur les plaques qui sont de grandes 
boites de Pétri mesurant 20 centimétres de diamétre et 2 centimetres de 
hauteur. 

Les plaques recouvertes de gélose sont toujours asséchées par un séjour 
de 41/2 heure a Vair libre. Les germes de l’air ne cultivent que tardivement 
(5 a 6 jours) sur ce milieu trés nutritif, mais légérement antiseptique. 

Ensemencement des selles. — On verse sur la plaque 4 goutte de selle 
liquide. Sila selle est dure, on la dilue par addition de 2 a 3 fois son 
volume d’eau salée physiologique. On étale la goutte, 4 l'aide d'une baguette 
de verre courbée a angle droit, sur une longueur de 0,05 et légérement 
relevée & son extrémité libre. Des frictions de la gélose dans tous les sens 
assurent la parfaite répartition de la matiére ensemencée. 

Pour chaque selle il est toujours fait 4 plaques. Chaque plaque recoit une 
goutte de matiére. 

L’ensemencement fait, la plaque est laissée & Vair libre pendant au 
moins une demi-heure, puis portée & Pétuve & 379, le couvercle en bas, afin 
d’éviter que Peau de condensation du milieu ne tombe sur la gélose et n’étale 
les colonies. 

Ensemencement des urines. — Pour chaque échantillon @urine, il ‘est 
fait 2 plaques. Chacune recoit 4 45 gouttes d’urine qui est répartie comme 
il est dit plus haut. 

Ensemencement du sang. — Le sang est prélevé au lobule de Voreille : 
quelques gouttes suffisent pour ’ensemencement, Avant d’étre répandu sur 
les plaques, le sang subit une préparation qui est’ jusqu’é présent inédite 
mais quine tardera pas i étre publiéein Deutsche Medic. Wochenschrift. La 
lechnique est absolument simple, les résultats m’en ont paru satisfaisants. 

Séro-réaction de Vidal. — Le sang, prélevé au lobule de loreille, est 
recueilli dans de petits tubes en verre, dudiamétre extérieur de 2 millimétres, 
qui sont enyoyés au lJaboratoire dans de petits étuis. 

On dilue le sang dans 10 fois son volume d’eau salée physiologique et, 
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partant de ce mélange, on poursuit les dilutions 41/50, a 1/100. Le bacille 
WEberth est recueilli sur une culture en gélose inclinée, de 24 heures, et 
ajouté a la dilution de sang 4 Vaide d'une aiguille de platine. 

Identification des colonies sur les plaques. — Aprés 12 & 48 heures de 
séjour & Pétuve a 370, les plaques sont retirées et soumises 4 l’examen, 

Le nombre des colonies qui ont poussé est considérable et c’est. un véri- 
table labeur de découvrir au milieu de cette flore la petite colonie bleue, 
transparente, en goutte de rosée, d'un reflet éclatant qui caractérise. la 
colonise de bacilles d’Eberth. Il faut une trés grande habitude de ces recher- 
ches et un entrainement journalier pour dépister les colonies suspectes, Le 
D* Conradi qui, depuis 6 ans, pratique journellement cette méthode et qui 
a acquis une habileté consommeée, estime quil faut 6 mois & un bactérolo- 
giste pour entrainer son cil a la découverte des colonies de bacille 
d’Eberth, 

Il est nécessaire, pour la pratique de la méthode, qu’on puisse fournir en 
un quart d’heure une réponse ferme sur la teneur, positive ou négative, en 
colonies de bacilles dEberth @une plaque ensemencée avec la: matiére 
féeale. 

Les plaques, étudiées 4 découvert, sont inspeclées sur fond noir,et par 
transparence. Ne sont soumises a l'étude que les colonies @ aspect macrosco- 
pique des colonies de bacilles @Eberth : couleur bleue, transparentes, en 
goutte de rosée, du diamétre de 1 millimétre. 

On préléve, avec une fine aiguille de platine, une parcelle de. la colonie 
suspectée, que l’on étale dans une goulte de sérum antityphique déposé sur 
une lamelle. 

Ce sérum, d’un trés haut pouvoir agglutinant, est fourni a Vétat pulvéru- 
lent par l'Institut de Koch & Berlin : 1 milligramme de poudre dissous dans 
10 milligrammes d’eau constitue un sérum normal. Celui-ci est dilué dans 
100 fois son poids d’eau et utilisé & ce taux pour Vagglutination. Pour la 
conservation de cette précieuse dilution on y ajoute 0,05 0/0 Wacide phé- 
nique. On retourne la lamelle, ainsi préparée, sur une lame creuse et ona 
une goutte pendante qui est examinée apres quelques minutes, S’il se forme 
des agglutinats, on peut affirmer !a nature de la colonie prélevée, Ce diagnostic 
doit cependant étre appuyé par des réactions de culture. 

ll suffit de retourner la lamelle, de prendre’ 1 ése dela goutte pendante 
et de faire ’ensemencement dans des milieux spéciaux : gélose glucosée a 
0,50 0/0; petit-lait tournesolé de Petruschki; gélose au rouge neulre, 

Sur ces différents milieux les réactions sont caractéristiques : 


Aprés 24 heures. Eberth. Colibacille. Bacille paratyphique. 
——————— 
Gélose glucoséc. Pas de gaz. Gaz + Gaz + 


Petit-lait 
tournesolé de 
Petruschki. 


Gélose au rouge 
neutre. 


Le liquide reste 
transparent,  de- 
vient rosé. 

Pas de modifi- 
ficat. de coloration 
du milieu. 


Le liquide. se 
trouble, devient 
rouge vif. 

Belle fluores- 
cence verte et vi- 
rage au jaune. 


Comme |’ Eberth 
au début : vers le 
Se jour le liquide 
devient bleu, 

Pas de modifi- 
cat.de coloration 
du railieu. 
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Ces différentes expertises, quand elles sont concordantes, permettent 
_d'affirmer d’une maniére absolue la nature exacte de la colonie examinée. 
Difficultés de la méthode. — Autresmilieux proposes. — Aprés 24 heures 
de séjour a létuve, les colonies qui dominent sur les plaques, aprés ense- 
mencement avec une goutte de selle, sont des colonies de colibacille, de 
bacillus faecalis alcaligenes et de streptocoques. Avant la publication du milieu 
de Drigalski-Conradi, on avait déja fait des tentatives pour trouver un milieu 
qui diminuat la vitalité de ces germes,sans géner le développement du bacille 
dEberth. 

Mais, ni la méthode d’agglutination de Chantemesse (6) ni celle de Wilde- 
band (7), (qui n’est que la copie du procédé Chantemesse) n’avaient fournr la 
solution du probléme, tout en constituant de sérieux progrés, L’inconvénient 
de toutes les méthodes qui ont pour base la propriété agglutinante d'un 
sérum spécifique est de précipiter, en méme temps que le bacille typhique, 
toutes les bactéries douées d’une moindre mobilité : colibacilles, cocci. 

Méthode de Roth (1903). — Roth (8), en démontrant que le colibacille ne 
pousse pas sur des milieux renfermant 4 0/0 de caféine, alors que l'Eberth 


nest pas géné dans son développement, crut un instant avoir trouvé le milieu 


idéal. Les recherches de Courmont (9), de Lacomme (10), de Ficker et Hoff- 
mann (14) montrérent que la caféine n’avait pas les vertus qui lui étaient 
attribuées. 

Méthode de Léffler (1903). — En 1903, Léffler de Greifswald (12) utilisa 
la gélose additionnée de vert malachite. Ce milieu fournit des résultats 
encourageants. 

A la fin de la méme année, Lentz et Tietz (13) publient une méthode d’en- 
richissement, basée sur les recherches de Léffler, et qui est actuellement en 
usage dans beaucoup de laboratoires en Allemagne. 

Milieu de Otto Lents et Tietz. — On prend de la gélose ordinaire a 
2 0/0 et on y ajoute du vert malachite I, marque Héchst. Les proportions 
de vert malachite sont variables, si on se propose de favoriser le développe- 
ment du bacille d’Eberth ou du bacille paratyphique. 

A 1/8000 de vert malachite, ’Eberth pousse normalement au début; dans 
la suite les colonies colorent la gélose en jaune, 

A 4/2000 le bacille paratyphique, type A; a 1/4000 le bacille paratyphique, 
type B, ont un développement normal. Le colibacille ne pousse pas sur ces 
milieux. I] nous a paru que laddition de vert malachite a la gélose diminuait 
dans de notables proportions lagglutinabilité du bacille d’Eberth par le sérum 
spécifique, ce qui est un sérieux inconyénient, 

Technique de Lentz et Tiets. — Une faible quantité de selle suspecte 
est diluée dans deux fois son poids @eau salée. De cette dilution, on prend 
4a5gouttes qu’on étale, avec une baguette de verre, sur une plaque de gélose 
au vert malachite & 4/6000, dans une boite ordinaire de Pétri. On met a 
Pétuve 12 a 15 heures. 

La plaque est complétement couverte par un développement massif de 
colonies. On lave cette plaque avee 2 c. c. de bouillon ou d’eau salée et on 


séme 4 ése de cette eau de lavage sur plaques de milieu de Drigalski- 
Conrad. 


yah 
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Cette méthode constitue un progrés appréciable, elle est parfaite en vue 
de la recherche du bacille paratyphique. 

Milieu @Endo (14). — Cette méthode, récemment décrite, n’est qu'une 
légére modification de la méthode de Marpmann (15) (4894) : gélose addi- 
lionnée de vert malachite, décolorée au sulfite de soude. 

Le milieu d@’Endo comporte la fabrication d’une gélose additionnée de 
lactose, de fuchsine, et décolorée au sulfite de soude. La formule de la gélose 
est la suivante : 

1000 c. c. de gélose 4 3 0/0: 

40 grammes de lactose : 

25 c. c. dune solution a 10 0/0 de sulfite de soude; 

10 ec. ec, @une solution 4 10 0/0 de soude caustique ; 

4c. c. d'une solution aleoolique de fuchsine. 

La méthode a été favorablement appréciée par plusieurs expérimenta- 
teurs : Clauditz (45 7s), Marshall (15 ¢er), mais elle n’est pas utilisée dans les 
stations de recherches pour la prophylaxie de la fiévre typhoide. 

Nous avons reconnu que le milieu d’Endo est dune fabrication simple, 
peu couteuse, qu'il rend possible la différenciation de l’Eberth et du coli- 
bacille, les colonies d’Eberth restant transparentes, incolores, et les colonies 
de colibacille devenant opaques et prenant une teinte rouge vif. Il retarde le 
développement des germes saprophytes. Mais il résulte de notre expérience 
que ce milieu, incolore au moment de sa fabrication, subit aprés quelques 
jours, et méme dans Vobscurité, une notable recoloration. De ce fait, la diffé- 
renciation des colonies est plus difficile avec la gélose d’Endo quavec le 
milieu de Drigalski-Conradi, et nous préférons, dans la pratique, ’usage de ce 
dernier. C’est aussi l’'avis de Pettkowicth (16) qui, a l’Institut de Hambourg, 
a fait de patientes études sur la valeur comparative des milieux pour la 
recherche du bacille d’Eberth. Aprés avoir passé en revue les nombreux 
milieux utilisés dans ce but, depuis 1887, il conclut que le milieu de Drigalski- 
Conradi constitue un grand progrés dans la recherche du bacille typhique et 
que pratiquement il n’a pas encore été surpassé. 

Résultats fournis par la recherche du bacille typhique dans les selles. 
— Les auteurs qui ont pratiqué la méthode de Drigalski-Conradi sont una- 
nimes 4 en reconnaitre la valeur; cependant, si on consulte les protocoles de 
leurs expériences, on est frappéde la discordance des résultats. 

Klinger (17), Musehold (18) vantent sans restriction la valeur de fa 
méthode. 

P. Krause et Stertz (49) fournissent la statistique suivante : 

Ils ont opéré avec des selles expérimentalement souillées avec de ’Eberth 
et ducolibacilleissusde cultures : danstouslescas les résultats ont été positifs, 

Ils ont. fait la recherche du bacille dans les selles de malades atteints de 
fiévre typhoide. Sur 36 cas (154 selles ensemencées), ils ont trouvé le bacille 
49 fois, soit 600/0 de résultats positifs. Dans une deuxiéme série de recherches 
ils ont trouvé le bacille 16 fois sur 26 cas et, dans une troisiéme série, 4 fois 
dans 8 cas (58 selles ensemencées), Bienentendu, les recherches ont été faites 
sur des selles de malades atteints de fiévre typhoide cliniquement indiscu- 
table. 
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Lipschiitz (20), de V’Institut-de Paltauf, 4 Vienne, étudie les selles de 
17 malades atteints de fievre typhoide. Dans 42 cas il ne trouve que du coli- 
bacille, dans 4 cas il note la poussée massive des colonies de hacillus faecalis 
alcaligenes, dans 4-seul. cas il trouve du bacille typhique authentique. Il 
étudie, en méme temps, les urines de 5 malades en puissance de fiévre 
typhoide, dans 3 cas il trouve le bacille d’Eberth. 

Notre statistique personnelle est & peu prés aussi médiocre que celle de 
Lipschitz. Etant donnée notre habitude de maniement du milieu, nos résul- 
tats prouvent que la découverte du bacille est délicate et que nous n’avons 
pas encore acquis l’entrainement utile. Nous avons rapporté de notre séjour 
au laboratoire de Neunkirchen l’impression définitive que la méthode est 
sure, mais quelle est difficile. 

Si on ensemence la matiére fécale expérimentalement souillée avec du 
bacille d’Eberth de culture, on obtient des résultats toujours positifs quand 
on cherche le bacille sur les plaques, et cela, quel que soit le milieu. I] n’en 
est plus de méme si on s’adresse 4 la matiére fécale d’un malade atteint de 
fiévre typhoide. Dans l’organisme infecté, le bacille d’Eberth subit des modi- 
fications réactionnelles qui rendent sa recherche pénible. 

Du reste, il importe de distinguer si la recherche est faite tout au début 
dela période fébrile, a la période d’état ot ala période de convalescence. 

Epoque @apparition du bacille @’Eberth dans les selles. — Ce point est 
de premiére importance et il importe de le mettre en évidence. 

Chantemesse estime que le moment favorable pour la recherche du 
bacille commence a partir du 10¢ jour, Karlinski (24) Paurait fréquemment 
trouvé avant le 9e jour. 

Le médecin-major de Drigalski (22), directeur de la station de Sarrebrick, 
actuellement: directeur du laboratoire de corps d’armée A Cassel, a noté les 
résultats suivants : Il a trouvé le bacille dans les selles : 


Dans les 5 premiers jours de la fiévre typhoide : 40 fois.... 15.6 9/9 
Du 6¢ au 10° jour _— — Pas si 0) pee 25 = 07, 
Du 41e au 24e jour — — TAS TOUS ere 33) Jy 
Du 21¢ au 27¢ jour — — "8, LOIS 11.5 9/5 
Aprés 8 a 10 semaines -= — 1 7 fois i5 ule a AY) 
Apres 3 mois et plus — _ S CB TOS 4.7 9/5 


ll est davis que le bacille peut étre décelé dans les selles dés le 2e ou le 
3e jour de la fiévre typhoide, mais que le moment le plus favorable serait la 
période de convalescence, ~ i 

Donitz aurait trouvé le bacille d’Eberth dans les urines d’un convalescent 
de fiévre typhoide aprés 9 mois. 

Les résultats qui précédent sont @une interprétation facile. Pour que le 
bacille se développe dans l’intestin, il faut qwil y ait des lésions du tissu 
lymphoide. Or celles-ci ne se produisent pas dés les premiers jours de l’infec- 
tion et l'ulcération des plaques de Payer est un phénoméne contemporain du 
deuxiéme septénaire de la maladie. De plus, dans tous les cas de fidvre 
typhoide, les lésions du tissu lymphoide n’ont pas toujours la méme acuité. 
Schiiltz (23), qui a dressé une statistique de la gravité des lésions des plaques 
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de Payer dans 304 autopsies de fiévre typhoide, note que dans 93 cas les 
lésions étaient minimes, dans 115 cas elles étaient d’étendue moyenne, dans 
96 cas elles élaient nombreuses et profondes. ; ‘ 

Enfin, au début de la fiévre typhoide, les températures rectales élevées 
(40-410) diminuent notablement la vitalité du bacille d’Eberth, sa mobilité, 
ses réactions biologiques, et il parait naturel d’admettre que ces différents 
facteurs justifient, pour une certaine part, les résultats médiocres obtenus 
par les bactériologistes qui ont fait la recherche du bacille dans les selles au 
début de la fiévre typhoide, ; ie 

Appreciation de la méthode. — La conclusion qui nous parait ressortir 
de ces constalations est la suivante : la méthode de recherche du_bacille 
typhique dans les selles n’est pas une méthode de-diagnostic de la fiévre 
typhoide, mais elle vise uniquement la prophylaxie de cette infection. 

Au point de vue du diagnostic bactériologique précoce, la recherche du 
bacille dans le sang est de beaucoup préférable, et les chances de succés sont 
infiniment plus nombreuses. 

Mais la méthode est pratique et son role considérable-au point de vue 
hygiénique si on lutilise pour la recherche des cas légers, des cas frustes, si 
on lui demande de déterminer pendant combien de temps un malade reste 
contagieux ou si, comme on le fait en Allemagne, elle sert 4 dépister les 
porteurs de bacilles typhiques qui sont restés bien portants aprés avoir 
approché des typhoidiques, aprés les avoir soignés ou aprés avoir vécu dans 
leur inlimité. 

L’hygiéniste a, en effet, peu & craindre du malade atteint de fiévre, 
typhoide 4 forme normale, retenu au lit, et dont les excrétions sont désin- 
fectées parce que tout le monde connait leur danger. 

Lhygiéniste redoute beaucoup plus les convalescents, les sujets bien por- 
tants porteurs de bacilles typhiques (typhus trager) dont les excrétions ne 
subissent aucun traitement el qui vont, au hasard de leurs promenades, 
souiller les milieux extérieurs ct créer des foyers épidémiques. « Il n’y a pas 
d’épidémie de fiévre typhoide, a-t-on dit, sans endémie de fiévre typhoide. » 
L’aphorisme est vrai si on admet qu’une endémie peut étre créée par la 
réunion de sujets bien portants ou atteints de malaises légers et dont l’in- 
testin abandonne dans le milieu extérieur le bacille d’Eberth virulent. 

Chez Venfant, et méme chez Vadulte, la fi¢vre typhoide peut évoluer 
sous le masque de l’angine, de la grippe, de la bronchopneumonie. De 
Drigalski (loc. cit.) a isolé le bacille typhique 4 fois dans les selles de malades 
qui présentaient le syndrome appendicite, 1 fois. dans un cas de colique 
hépatique avec angiocholite, 1 fois dans un cas d’otite moyenne, 41 fois dans 
un cas de cholécystite. 

Clere et Ferrari (24), recherchant le bacille d’Eberth dans les selles de 
32 sujets en parfaite santé, qui avaient vécu pendant quelques jours dans l’in- 
timité de malades attcints de fidvre typhoide, trouvérent le bacille chez 6 des 
sujets bien portants. 

Il parait vraisemblable que, dans les collectivilés civiles et militaires, la 
fiévre typhoide doit quelquefois passer inapercue, lorsqu’elle évolue sous des 
dehors anormaux. » Sus 
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Organisation administrative de la prophylaxie offensive. — Indépe ndam 
ment des mesures indirectes de prophylaxie que nous appellerons défensives : 
adduction d’eau pure; enlévement des, matiéres usées; hygiene de Vhabi- 
tation ; suppression du contage par les substances alimentaires, V Allemagne 
a inauguré une méthode de prophylaxie dont il nous parait intéressant 
d’éludier le mécanisme. Elle se résume en quelques mots : décla- 
ration obligatoire des cas de fiévre typhoide, isolement des malades, des 
porteurs de bacilles, et désinfection de leurs excrétions. Pour réaliser ce 
programme, pas plus en Allemagne qu’en France, il ne fallait compter sur la 
collaboration du médecin traitant. Son role devait étre réduit au strict 
minimum . 

Le législateur lui a demandé seulement de faire, en toute conscience, la 
déclaration de tous les cas de maladies infectieuses dont la symptomatologie 
rappelle celle de la fiévre typhoide. 

Il a chargé un fonctionnaire médecin, dégagé de tout souci de clientéle 
en raison d’appointements honorables, de toute la question épidémiologie et 
prophylaxie. Ce fonctionnaire est le Kreizarzt (médecin d’arrondissement). 

Il n’est pas: médecin praticien, ses études ont été spécialement dirigées 
du coté de Vhygiéne et de la bactériologie ; il a été, le plus souvent, assistant 
dans une station de recherches pour la prophylaxie de la fievre typhoide ; il 
a subi un concours ot: il a du faire preuve de connaissances étendues sur 
Phygiéne, l’épidémiologie et ia bactériologie. 

Ce fonctionnaire médecin et le directeur de la station bactériologique 
sont les chevilles du systéme. 

Le médecin traitant envoie au Kreizarzt la déclaration de tous les eas 
Waffections suspectes de fiévre typhoide: il envoie, en méme temps, en fran- 
chise, au laboratoire, les excrétions (selles, urines), le sang du malade objet 
cle cette déclaration. 

Si le résultat des recherches, exclusivement dirigées du cdté du bacille 
d’Eberth, est négatif, le directeur du laboratoire en fait part au seul médeecin 
traitant. 

Si le résultal est positif, il en avise le médecin traitant et le Kreizarzt. 
Celui-ci prévient Voflicier de police de la localité habitée par le malade ou le 
porteur de bacilles, qui enyoie & leur domicile le préposé aux désinfections. 

Ce fonctionnaire assermenté exerce dans les villages une profession quel- 
conque ; il est barbier, garde champétre, cordonnier. Il a recu une instruc- 
tion pratique spéciale qui lui permet de faire les désinfections. IL vient tous 
les jours au domicile désigné, désinfecte lui-méme, avee une solution de 
lysol 4 5 0/0, les cabinets d’aisances de la maison, les vases de nuit, le linge 
du malade, et donne tous les conscils qui sont & sa portée. 

Aussitot prévenu de Papparition d’un cas de fiévre typhoide, le Kreizarzt 
se rend au domicile du malade et se livre & une enquéte approfondie 
Whygiéne, 

Toutes ses observations sont consignées sur un imprimé officiel dénommé 
« Fragebogen ». 

Ce document comporte 2 parties : 

La premiére comprend une étude générale dhygiéne ; elle indique le 
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nombre dhabitants de la localité, le nombre de cas de fievre typhoide 
observés Pannée précédente, Pétat des égouts, état des canalisations eau, 
Porigine de eau de boisson, l'état sanitaire de Ja localité, la tenue des 
écoles, les motifs d’absence des éléves, 

La deuxiéme partie comprend une étude plus spéciale : elle indique le 
nom du malade, sa profession, son logement, la disposition de ce dernier, 
le nombre des malades dans la maison; elle précise l’installation des cabi- 
nets d’aisances ; elle indique sila désinfection a été faite et si on a fait Pen- 
semencement des excrélions du malade, elle s’efforce de préciser & quel 
endroit il a pu contracter la fiévre typhoide. 

Ce questionnaire, qui n’a pas moins de quatre grandes pages, est envoyé 
successivement en communication a plusieurs autorités : au sous-préfet de 
Parrondissement, au Reichscommissar, agent important qui centralise les 
renseignements de toutes les stations de recherches du district, enfin au 
directeur de la station de recherches, Ce dernier, de son edté, dés que plu- 
sieurs cas de fiévre typhoide sont signalés dans une localité, se rend auprés 
des malades, fait une enquéte médicale auprés de leur famille, auprés des 
personnes qui vivent dans leur entourage, auprés des visiteurs, et prescrit 
Venvoi au laboratoire des excrétions de toute cette catégorie de sujets. 

La loi n’exige pas hospitalisation obligatoire du malade atteint de fiévre 
typhoide, mais dans la pratique tout typhoidique pauvre est hospitalisé. 

Des mesures prophylactiques spéciales visent apport de la fiévre typhoide 
par les ouvriers de nationalité étrangére, si nombreux dans le district de 
Tréves. Tout ouvrier étranger qui sollicite ’embauchage dans les grandes 
usines ou dans Jes mines est tenu de se soumettre a la séro-réaction éber- 
thienne. Si le séro-diagnostic est positif, ’ouvrier n’est pas embauché et il 
est rapatrié, 4 moins qu'il ne consente a étre hospitalisé. 

Un malade atteint de fiévre typhoide est maintenu a lhopital jusqu’a ce 
que l’examen bactériologique de ses selles montre, 4 trois reprises, ’absence 
du bacille d’Eberth. 

La loi autorise cependant le malade, méme porteur de bacilles, 4 quitter 
Vhopital aprés dix semaines d’hospitalisation. 

Telle est, dans son ensemble et rapidement esquissée, l’organisation de la 
prophylaxie de la fiévre typhoide dans le distaict de Tréves. Dans une bro- 
chure trés simple et trés documentée, le docteur Schlecht (25) a exposé toutes 
les données de la prophylaxie au point de vue pratique. 

Ces mesures ne sont pas mises en vigueur dans toute l’étendue de !Em- 
pire; seuls l’Alsace-Lorraine, le district de Tréves, et une petite enclave du 
grand-duché d’Oldenbourg (station de recherches : Idar-sur-Nahe) sont 
soumis a ce régime. 

Résultats statistiques. — ll est difficile, quant 4 présent, de formuler 
une appréciation ferme sur une méthode mise en vigueur en 1902. Dans le 
district de Tréves, la statistique de morbidité et de mortalité par fievre 
typhoide fournit les chiffres suivants : 
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Population du district de Tréves : 882,320 habitants. 

1901. — 947 cas de fiévre typhoide, 60 décés. 

1902. — 648 was ESE © Learn BGG 

1904. — 782 — . — B= 
1904. — 865 = Ree ures 

Si on ne retient que le chiffre absolu des cas de fiévre typhoide de 1901 a 
4904, il ne semble pas que les résultats aient été bien appréciables. On peut 
seulement affirmer. que installation des laboratoires de recherches a permis 
de déceler un grand.nombre de cas de fiévre typhoide, dont le diagnostic 
n’était pas possible de par la clinique, et de dépister un nombre important 
de porteurs de bacilles typhiques. 

Si l’on tient compte de ces circonstances, il semble que la morbidité soit 
en décroissance dans le district de Tréves. 

La mortalité, par contre, reste invariable. 

Il convient done de se réserver avant de formuler des appréciations et 
surtout avant @imiter en France la tentative faite em Allemagne. 

Ces résultats ne sauraient étre comparés aux résultats de la campagne 
menée contre ’ankylostomiase, chez les mineurs de Westphalie, par |’Ins- 
titut de Gelsenkirchen. Aprés deux ans de prophylaxie active, par l’examen 
syslématique des selles, par lisolement obligatoire dans les hépitaux des 
porteurs du ver, par le traitement a l’extrait de fougéres males, le nombre 
des porteurs du ver est tombé de 83.0/0 a 30 0/0. 

Les hygiénistes allemands espérent que la fiévre typhoide, ennemi plus 
redoutable. et Wattaque plus difficile, subira le méme sort. Ils .atten- 
dent avec confiance les résultats de la prophylaxie offensive, qui leur a été 
inspirée par Robert Koch et qwil a résumée dans cet aphorisme : « De méme 
que le chirurgien qui veut localiser une affection maligne fait porter la 
section sur les tissus sains, de méme lhygiéniste doit poursuivre la maladie 
épidémique chez les sujets sains, s'il veut avoir des chances de succés. » 
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